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EN  LA  MISMA  LIBRERÍA 


CURSO   ELEMENTAL 

DE 

ESTUDIOS    CIENTÍFICOS 

Historia  natural,  por  J.  Langlebert,  profesor  de  ciencias  físicas  y  naturales, 
doctor  en  medicina,  ofícial  de  Academia,  traducida  por  D.  A.  de  Linares,  de 
]a  última  edición  francesa.  Obra  enteramente  refundida,  con  arreglo  ¿  las 
clasiíicacioncs  zoológica,  botánica  y  geológica  admitidas  en  las  grandes  escue- 
las tranccáas  y  Europeas  en  1893,  seguida  de  un  Resumen  general  de  las 
clasifícacion"s  zoológica,  botánica  y  geológica,  adoptadas  aclualmentc  en  la 
enseñanza. universi lana.  Con  más  de  631  grabados  ei),el  teito,  y  dos  ilumi- 
nados. Novena  edición.  1  t.  12. 

Física,  por  J.  Langlebert.  Edición  enteramente  refundida,  aumentada  con  mu- 
chos capítulos  sobre  las  nuevas  aplicaciones  de  la  electricidad,  y  puesta  al 
corriente  de  los  progresos  más  rccieiilüs  úo  la  ciencia.  Traducción  de  M.  G. 
de  la  liosa.     Obra  adornada  con  337  grabados'  en  el  texto.  Novena  edicIOji. 

i  t.  ir. 

Auimica  {Notación  atómica),  por  J.  Langlebert.  Edición  enteramente  refundida, 
puesta  á  la  altura  de  los  progresos  mus  recientes  de  la  ciencia  y  aumentada 
con  un  apéndice  sobre  la  mecánica  í;u::r.:ca.  Traducción  de  F.  Gutiérrez 
Brito.  Obra,  adornada  con  187  grabados  cu  el  texto,  y  16  págiuas  en  cromo- 
litografía. Séptima  edición.  1  t.  12. 

Cosmografía  (Lecciones  de)  ó  Elementos  de  astronomía,  por  Gh.  Briot,  profe- 
sor en  la  Facultad  de  ciencias,  maestro  de  conferencias  en  la  Escuela  normal 
superior.  Traducción  de  Lorenzo  KÜ/aga.  **  Edición.  Obra  adornada  con  nu- 
merosos grabados  en  el  texto.  1  t.  12. 

Mecánica  elemental  (Curso  de)  para  uso  de  los  aspirantes  al  bachillerato  en 
ciencias  y  de  los  candidatos  á  las  escuelas  naval,  especial  militar,  y  de  montes 
de  Francia,  por  E.  Combette.  Traducción  de  J.  Maffiotte.  i  t.  12  con  233  jgra- 
bados. 

Topografía,  geodesia  (Curso  completo  de)  y  Principios  astronómicos  para  su» 
aplicaciones  á  la  geodesia.  Obra  escrita  en  castellano  por  R.  V.  Limelelte, 
ingeniero,  antiguo  comandaule  de  plana  mayor  de  inR:enieros.  i  t.  12,  con  nu- 
merosos grabados  en  el  texto. 

Tratado  d3  aritmética  teórica  y  práctica,  para  uso  de  las  Escuelas  normaleg 
de  Frol'esoros  y  i'rofesoras,  de  las  escuelas  primarias  superiores,  de  la  en. 
señanza  secundaria  moderna  y  de  la  enseñanza  de  señoritas.  Obra  escrita  en 
francés  por  M.  P.  Leyssennc,  Inspector  general  honorario  do  la  Instrucción 
pública,  l'rosi'lenle  de  la  Asociación  de  los  miembros  de  la  Enseñanza.  Tra- 
ducida de  la  13*  edición,  jjor  Sabino  Auizar,  j>rofcsor  de  matcmáti  as  y  autor 
dé  varias  obras.  1  1.  12.  ' 
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En  esta  nueva  edicitín  de  nuestro  Cw-so  de 
Química  se  han  introducido  muchas  adiciones  ó 
importantes  modificaciones,  con  el  fin  de  ponerlo 
siempre  al  corriente  de  los  programas  univer- 
sitarios y  sobre  todo  de  los  últimos  progresos  de 
la  ciencia. :'■.::*  \J.j    '■' ■'  :■.;;;" 

Los  párrafos. pue.,tralin.*d'e'  la  Cristalisacirín 
han  sido  rel<jc!Ídf»-*¿ftnrQFme  á  las  divisionea" 
adoptadas  a^u^íf^íoté^enHÍrístalografía. 

También  se  ha  hecho  especial  mención  de  la 
kidrotif/ietría,  ó  medio  práctico  para  reconocer  si 
ciertas  aguas  son  potables  ó  no. 

Hemos  explicado  con  más  detalles  el  emaye 
de  las  monedas  de  plata  por  el  procedimiento  de 
fiay-Ltissac,  asi  como  el  dosaje  del  hierro  por  el 
permanganalo  de  potasio. 

\gaa)a¡ente,  al  hablar  del  argón  \\emQ?.  ?.fe\i» 
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VI  .  PRÓLOGO. 

lado  el  helio  en  la  composición  del  aire  atmos- 
férico. 

Finalmente,  hemos  hecho  una  revisión  general 
del  libro,  y  hemos  introducido  no  pocos  cam- 
bios de  suma  utilidad. 

J.  Langlebert. 


50*  Edición  francesa  (1901).  —  Preparación  del  aire  líquido, 
aparato  de  Linde,  §  80  bis. 
Preparación  electrolítica  y  electrotérmica  del  aluminio,  §  510. 
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QUÍMICA 


QUÍMICA  MINERAL 


CAPITULO  PRIMEliO 

aliñares,  —  Cuerpoti  simples  y  cuerpus  cúmpiiCBlua. 
BIDB  y  moléculaa;  conEÜtLicióo  de  la  materia.  —  Coheíiim 
jetéelos.  —  Cri3laliiacl>'>u.  —  Isomorlisiiio,  dimorUeiuo. 

wpia,  isomería.  ~~  Aünidad  y  sus  modificai'ioDeE.  —  Auái 
i  y  ilnleiis. 

Preliminares. 

tafiBioiún  de  la  Quimica.  —   La  Qiiiinica   tiene  por  abjetf 

idio  de  lita  propiedades  particulares  *de  los  cuerpos,  de  sp 

titcián   iutiina.  de  las  accioues  que  aus  moléculas  ejereen 

«  otraa  y  da  laa  leyes  que  preüidiia  &  «us  cambinacioues. 

a  loa  madioa  de  extraer,  preparar  y  puríñcar  todas  laa  a 

tadeorigeai£tii:ei'al'iD'-gíiiib<vy<Iaá  csuocer  sus  aplicaciooM 

6. NiBguhacieuíiapreeBnlaiueyar'itilidad  práctica;  ■  ' 

I,  U  agricultura,  lahjí^Jeue  gública,  la  metalurgia,  laToto^ 

'a  mayor  parir  lie  o  iMtsfrastWlSli sirias  uioder 

.■  &  reclamar  au  aüíiáiaiS  j.á  pedirle  sua  c 

.almeDte  la  quti.ii£f  «a  á/^áa.an-mitteral  y  Ofgiinica.  Ltf 

I  comirende'el  oítüjií  J/,l^í  ójterpos  brutos  li  iaorgái 

la  segunda  sé  ocuI)a*d&  las'üíalerias  de  origeo  orgánico, 

ó    animal.    Sin    embargo,    esla    diviaióu,    que    pareco 

mucho  de  estar  acorde  cod  laa  leyes  fundamental ea< 

t,  Bonatituuián  de   los  cuerpos,    leyes  que  Ibroiau  i 

~  '  I   la  baao  de  los  estudios  químicos  :  colocáudonoa  ea 

1  de   mta,   la  quimica  mineral  y  la  llamada  oi'gáuioa, 

dea  ea  uua  aola  ciencia,  que  uo  se  puede  reparlir  "~ 

lurtes  sin  romper  la  cadena  de  las  relaciones  y  de  las  ti 

en  entre  si  á  todos  loa  cuerpos,  seau  cuales  tuereo 
Mnralaza  y  procedeucia.  También  se  diríde  la  química  ejt 
mí  ú  ñloiúQca  y  aplicada:  incluyéndose  en  esta  última  It 
luedicinal,  la  agrícola,  la  □lanufoctnrera  ú  induslrisl,  la; 
L,  anaUtica,  etc.,  segúu  se  aplique  átal  ¿  C^LaVluact  &«.^t 
'ü  trabajo. 

-  Quimica 


ip 


2  GENEBALIIIAÜE3. 

2.  DivftrBOS  estados  de  la  itiateriA.    —    La  maUria  s 
^reeeaU  en   tres  estados   diferentes  :    sólido,  Ugaiiio  y  gt 
Algunos  cuerpos  pueden  revestir  [»t  tres  formas,  como  el  agua, 
el  anhídrido  carbónico,  el  azufre,  el  Acido  acético,  etc. ;  otrot  a 

-  pueden  nianteneree  sino  en  estado  sólido  ú  en  el  liquido,  como  < 
platÍDD  entre  los  metales  ;  la  cera  en  los  cuerpos  orgánícoB.  Por 
fia,  existen  ciertos  cuerpos  que  Duuca  eeeDCuentrau  sinoaúlidos; 
lal  es  el  carbono. 

Todos  los  gases  pueden  pasar  al  estado  liquido  ;  algunos 
llegan  á  revestir  la  forma  ;ólida,  cuando  se  les  somete  á  grandeí- 
preaionosy  &  temperaturas  excesivamente  frías.  Dos  profeBoreíi 
muy  distinguidas,  los  Sres.  Ceilletet  y  Haúl  l'ictel,  lograron! 
ea  1877  liquidar  el  oxigeno  y  el  hidrógeno  y  solidiBcar  et£ 
parte  el  nitrógeno  y  el  óxido  de  carbono  que  antes  de  ellos  e'' 
consideraban  como  gases  permanenlts,  porqije  hasta  entonca  ^^ 
hablan  resistido  A  todos  los  medios  euipleados  pata  baoerlM 
cambiar  de  estado  (véase  nuestro  tratado  de  Física).  Se  ba  obsetv 
vado  que  los  gases  se  liquidan  con  Unta  mayor  facilidad  c 
m&E  solubles  en  el  agua  son. 

Cuerpos  simples  y  compuestos. 

3.  Cnarpos  simpiea  y  CDmpuestos.  —  Los  qulratcos  dividen  Ü 
cuerpos  eu  simples,  elementales,  tambiéu  llamados  efemeníof  jrp 
eompuesCos.  Son  cuerpos  simpiea  aquellos  de  que  no  se  pued 
extraer  más  que.una.espeivie.d^  matfii&.cgmo  el  oxígeno,  i 
aiaíte,  el  hierro,  ti  pjoijo'p  fcL'coFrft  *1  í*6;'«1  platino,  etc.  SiüL 
cuerpos  compuestfiüqiTBJtos-de  3bHde-ei-fnÍBÍblB  sacar  variía 
suslanciss  de  distinta  iiatuFale;^',^it*re^os  en  este  ni'imero  h 
sal  malina,  de  que  se  extrae  )j*(IS  ¡olSo,  y  el  mármol,  q--  -■ 
oxigeno,  carbono  y  uu  iírttll,'el  caicfíf.     ' 

4.  Aociones  dÍversVs'.'^u&'.rWi4tÍi,,d«l    contacto  de    li^ 
cnarpOB.  —  Loe  cuerpos  puestos  en  coulaclo  ejercen  unos  sohr 
otros  acciones  muy  diversas,  cuyo  conocimiento  es  el  princip( 
objeto  de  la  química.  Estas  acciones  consisten  priuci  pal  mente 
combinacioaes  de   cuerpos  simples   6  de   compuestas  unos 
Otros,  sea  en  descomposiciones  de  estos  últimos.  HMause  s< 
tidaa  á  doi  fuerzas ;  la  cohesión  y  la  afinidad 

Átomos  7  moléculas. 

5.  Atamos  3r  moléculas ;  constitución  de  la  materia.  —  Tolíqs  J 
los  físicos  y  químicos  admiten  lioy  que  los  cuerpos  esldulüimad» 

por  /a  reunióa  de  partículas  infinitamente  pequeñas,  invisiblM 
é ípdiviBibles,  que  se  Jkmau  átomos  l,el\mo\u^ap\e%i'.  «.^a.'rtli 
priraliva  y  vépveiv,  corlar). 


SatdB  Átomos  ee  agrupan  unos  coa  otros  y  ton 
Cillas  (iiei  latía  moleí,  masa),  ú  mastts  de  oatería  excesivameate 
teuuee,  todas  de  Daturitleza  idéatíca  á  la  de  loa  cuerpos  de  que 
/orman  porte,  «imples  en  las  íimples,  cotDpuestas  eu  los  coiu- 
puestos,  que  no  se  tocan,  puea  están  sepiiraJas  poi-  iiitervulo» 
inter»tQttculares,  j  mantenidaa  en  equilibrio  por  (ueriaa  molfcu- 
¡aita  atraclÍTaB  de  uoa  parte,  como  la  cohesiúu,  y  repulsivas  por, 
Otra. 
^ffúa  et  mayor  ó  menor  ¡a  inUnsidad  ile  tttas  fuei'zas  tinas  ree~ 
Wío  de  atrás,  asi  son  loa  cuerpos  sólidos,  liquidas  ó  gaseosos.  ' 
IJi>B  Stomoa  de  oxigeno  formaQ  una  molécula  simple  de  este 
'^^po;  un  ¿tomo  de  azufre  al  unirse  con  otro  de  hierro,  consti-- 
jOr^  una  molécula  compoealade  sulfuro  de  hierro  idos  átomos  de. 
nidrOgeDO  y  uno  de  o.tlgeDo  dan  una  molécula  de  agua,  etc. 

—  hipoleais  de  loa  átomoa  y  de  las  moléculaa,  'loica  que 
pufláe  exptiear  derlos  feuíimenos  de  cristal  i  lacii'iii  y  laa  varias. 
*6^  paciones  de  las  partes  elomenlales  de  los  cuerpos  con 
Bi'Kgto  i  sus  afinidades  reeiprocas,  es  la  base  fundameulal  de  la 
'!"'''oiía  müderaa. 

Cohesiány  sus  efectos.  Cristalización. 

^  CoheiiúQ  y  eos  efectos.  —  Se  ha  dado  el  nombre  de  cohesióo 
*  1*  fuerza  ([iie  une  entre  si  los  átomos  ú  las  moléculas  similares 
i»  i«>s  cuerpoa.  Eata  fueria,  muy  grande  en  los  silidoa,  ef  suma- 
tneate  débil  en  loa  Ikiuidos  y  nula  e:i  loa  gases.  En  ealOB. 
íllwoos,  las  moléculas 
"«Aloooseatraen  aillo 
fl"*  ae  rcpeleb  coaa- 
toa»©iu(|,ie  i^fuerzas  mo- 
Hot-iftres  repulsivas),  y 
**  uiantieoen  unas 
presencia  de  otras 


LMt 

'.  1 


lee  íxteriorea  i. 
'¡iu  samelidaa. 

Jr   la   cohcs 


ipre 


disminuye, 
iraiieslran    loa   tanó- 

Wm  (Ib  la  fuiiúii  ;  f's    '  j 

|t  la  volátil]  zacióu.  Lo 

__j  la  electricidad.  Se  puede  diainiuuir  también 

f  tí  fitt'ru  <le  coheaiún  de  un  cuerpo  poDÍéndole  ea  coiiWV>  &m\ 
a  liquido  capfli  de  áisolverío. 


La  crislaliíaciún,  !a  diireía,  la  tefiacidail,  la  duetUj 
nialeabilidnd  y  la  inityor  jmrte  de  loe  carnelerea  (¡rioo 
cuerpos  son  efectos  de  cohesiúii, 


7.  CriitaliKaciÓD.  —  Cuando  un  cuerpo  [ 
eslailü  líquido  ú  de  vapor  al  aOlido,  toma  casi  siempre  un 
regular,  geoméiricn,  li  que  ee  tin  dado  el  nombre  de  cH» 
formas  cristalinas  bou  muj  uumeroaas;  pero  no  obsl 
variedad  pueden  reducirse  todas  á  pequeño  nümeFo  de 
foniias  primitiva?,  de  que  son  derivaciones. 

El  estudio  de  les  formas  críslalinas  ó  cristalografía  pi 
¿  la  mineratofjia.  Sin  embargo,  el  fenúmeno  de  la  cristt 
ueupa  Bo  la  química 
de  bastante  Importaoi 
que  ucis  creamos  oWi 
txplicnr  aquí  loa  p] 
generales  en  que  se  ful 
foiiútiieno. 

i».  Los  eriíUtUt  eí 
vadostiemprepoír  ea 
que  son  (letteratatent^i 
dos  ú  dos  :  M  iteir\ 
rara  de  un  ciistal  --"* 
ul,-a  que  le  es  r¡¡ 
¡■{ifuMa.  Este  prjDCipi 
comprobarse  fáeiliQ^ 
talesaisladoají 

á  uieoudo  sucede  que  eslos   cuerpos  se  encuentra 

otras  sustancias  ú  agrupadoi  entre  si  de  manera  qae  t/AüS, 
\  partedeaua formas, aegúujiidic&la^'s.  I  (crialolcadealiuab 
I  drico].  Ed  esle  caso  no  se  puede  probar  el  mencionadit'j 
o  por  analogía  ó  valiéndonos  de  consideracíooea  mattl 
".  Lús  crislules  liciten  siempre  sus  li'tiíulos  saíienira.  ' 
I  loa  eatraute»  que  se  observan  en  las  aglomeraciiinea  i 
'"  í  deben  siempre  ii  la  uuióu  de  dos  de  eslua 
I^Jaiú&B  te  observan  eo  un  criatal  aislado. 

¿  p.  La  /i-aclara  ríe  m  cristal  se  verifica  siempre  en  m 
iniHiiUo,  t/  gencrulmenle  siguiendo  caras  planas  cagí,. 
ijione»  ton  pjat.  Loa  mioeralogistaE  han  deducido  d«  9é1 
culbrid&d  que  los  crittales  se  componen  Ae  moUadat 'Cr 
1  integrantes,  dispuestas  aimdti'icameule  en  capas  ó  IIIbs 
■  y  superpuestas  como  las  piedras  de  un  ediQcio  {pg.  i).  L 
LciOn  que  coueiEteén  dividir  un  cristal  según  sus  plaooBii 
fc-de  aeparacír'in  kc  llama  rlivaje.  La  misma  eipreai6a  át  ' 
s  que  pone  al  deacubíerlo  ta  fractura  do 
íristslizadD  y  ae  dcuomloa  aülidode  clivaje  álafonuagea 
[Be  coolieue  estas  diferentes  caras. 


base  etiadrada  (fig.  5,  a);  forma  ilerivada,   el  t 
base  cuadrada  (óxido  de  eitafio,  /it¡,  5,  b), 

lico,  cai'acl  erizad  o  por  tres  ejes  rectaa- 


gulnres   dfisigudles   ;   furina  tipo,  el  prisma  recio  de  base  t 
boidal  ifiíj-  fi,  a) ;  forma  derivada,  el  octnedm  orloiTÓmbko  (aa 
nativo, /fj.G,  6). 
4o,    El  sistema   hej-afjonal ,   caracterizado  por  cuntro  ejes,  de 


le  paralelogram! 


[oi  cuales  tres   iguales    en  el  dusiiio  pl  mo    foriuand 
angul  B  dp  t>0"    j  el  cuartí  perpendicular  al  plano  dp  I 
lre«      forma  Upo,  el  prisma   berai/oiial  lecto  Ifig    '    a 
derivados,  el  dodecaedro  hexagonal  fig  7,  e)  y  ifi  c(ii 
del  pnsma  y  del   dodecaedro   icuarzo,  ^g   1    b) 

S"  El  sistema  rombaediico  que  puede  ser  con'idprf 
lina  Torma  hpmicdncn  del  siBteiiiii  liexngonal  Este  si  i 
caracterizado  por  seis  caras  loaiingicas  formí  lipo  nii 
pipedo  cuyas  caras  son  ¡oian'/es'giinlesleipato  de  hlii 
6"  El  sistema  c/rnoi  rJnihico,  caraclenzado  por  tres 
renten  do  los  caaleg  uno  es  perpendicular  al  plano  lormado  p 
io»  dlros  dos  foruia  lipo  el  {iiiama  D'drua  dv  bine  :omboA 
(/^  9,  a)    /onna  denvadu.  el  aiiifre  píxamnhco  ^Jiq  "i  ^ 


1°  El  sislfiiui  Iñdinico,  paractmnailii  (lortrps  ojea  cualesquiera  : 
foiTna  tipo,  el  pñama  oUkuo  de  base  parale  I  ogr ama  [fig.  10,  a); 
furnia  derivada,  el  sulfata  de  cobre  {fig.  10,  b). 

Sentados  estos  principios,  Tolvamos  é.  la  crista liíacii'in  de  los 
cuerpos.  Los  químicos  ejecutan  eata  operación  jior  dos  métodos 
generales  :  la  vüt  seca  y  la  nía  húmeda. 

I".  Método :  Criilalitaeión  por  ma  seca.  E^te  mptodu  nimprende 
dos  procedÍHíioiilos  :  la  fmiún  y  la  volatilización. 

Cuando  se  quiere  hacer  crislñlizar  un  cuerpo  por  fusiún,  se  le 
C^oca  despule  de  fundirlo  en  un  sitio  donde  pueda  enfriarse 
lentamente  y  i  cubierto  de  toda  agitaciún.  La  superficie  del  líquido 
y  las  capas  que  esl&n  en  contacto  con  las  paredes  del  vaso  dondt, 
,e  baefcctuRdü  la  Tusión  son  las  primei-aa  en  cristalizar,  porqilese 
enfrian  antes  que  las  demñs.  Elaciendo  un  agujera  en  la  costra  aal 
que  lista  se  Torma  en  In  superficie  é  invirtiendo  el  v&so,  el  líquido 
interior  corre  y  deja  una  capa  cristanna  más  ñ  inenoa  gruesa, 
adherenta  á  las  paredes  del  vaso.  De  este  modo  so  hace  cristaliaar 
«1  azufre,  al  hismulo  y  á  cierto  níimero  de  metales  y  de  aloacioDBs. 

Para  que  un  cuerpo  cristalice  por  volatilización,  basta  calentarlo 
en  UDB  retorta,  cuyo  cuello  comunique  con  un  recipiente  frío,  en  el 
grado  que  conviene.  El  vapor  alenrriai-se  vuelva  al  estado  solido  y 
forma  orislales  que  se  depositan  en  el  cuello  de  la  retorta  y  ea  la> 
paredes  del  recipiente.  Asi  se  procede  con  el  arsénico,  con  cierto» 
cloruros  y  con  la  mayor  parle  de  los  sale»  de  amoniaco  y  de 
otercurio. 

Método  .-  Cristalhacitin   por  via    hiimfda.   También   este 

R  comprende  dos  procedimientos.  El  primero  consiste  en 

^en  un  liquido  el  cuerpo  que  se  desea  cristalizar,  dejando 

pÉsoluciün  se  evapore  leotauíenle.  El  segundo  se  funda 

_^.    •fleiigual  solubilidad  de  los  cuerpos  eu   fos  líquidos  segün 

PíS    temperatura.    Generalmente    la   solubilidad    es    mayor    eu 

1,  líente  que  en  frió  ;  por  ejemplo,  ai  se  disuelve  nitrato  de  potasa 

I  en  egua  hirviendo  hasta  saturación,  y  se  deja  enlriar  después 

[  poco  a  poco  la  disoluciiln,  el   agua  abandonará  parte  de  la  sal, 

e  deposita  en   el  fondo   del  vaso  en  forma  de  cristales.  La 

I  eristalización  de  casi  todas  las  sales  se  obtiene  por  vía  húmeda. 

Existe  además  otro  método  para  obtener  la  cristalización  de 

I  derlos   cuerpos;    consiste   en    el    movimiento    molecular  que 

1  producen  corrientes  eléctricas  muy  poco  intensas.  Por  esto  ea 

que  si  se  sumergen  los  dos  electrodos  de  una  pila  de  Uoniell  en 

I  una  disolución   de  sulfato  de  cobre,  no  se  tarda  en  ver  deposi- 

I  larse  sobre  el  reiiforo  correspondiente  al  polo  negativo  pequeBos 

\  cristales  octaédricos  del  metal  disuelto.  De  este  modo  se  Qbü&ajesi. 

I  hermosas    crislali/aciones  de  plomo  ■j   4c  ^XaVo.  cüaotito» 

Tpor  loa  nombres  de  drboiea  de  Saturno  y  de  DiimaL. 


GHíEItAtriJÍBES.-    ' 


Isomorfismo,  dimorfismo.  Alotropía,  Isomería 

8.  Isamarligmo.  —  Se  Itajua  asi  la  propi^diiil  que  poü 
Ciertos  cuerpos  ilo  natiir^tlezn  diferenlc  cte  adoptat 
forma  cristalina  y  de  poder  res ui plisarse  uno  i  otro  i 
cristal  aÍD  modillcai'lo  de  maaera  viaihle.  Las  Buatanciaa  f 
tienen  esta  particularidad  se  denominan  isomorfas. 
el  alumbre  de  J>ase  de  potasa  y  el  aluitilire  de  amoniaco  \ 
iBomorfoe,  puta  pueden  cristalizar  juntos  sin  que  se  ollera  la  Tid^ 
de  Buí  cristales.  Lo  misuio  pasa  con  la  alilmina  y  el  seU[ul«Sdl 
de  hienn,  el  acido  arsénico  y  el  ácido  fosfúrico,  1 
Ia  cal,  y  en  general  con  todas  tos  cuerpos  que  1¡ 
üciúii  análoga. 

E,  Mirscherlicli  enunció  en  1819  la  ley  áiú  isa 
ciendo  :  i  Existe  una  relación  putre  la  estructura  a 
cuerpos  compuestos  pertenecientes  a.  un  uiisuio  grupó-^J 
modo  de  ci'istalízacióu ;  el  misino  nümei-u  de  ¡Humos  cotnóii 
de  la  miiiiia  miinera,  engendra  la  misiim  forma  oislalina,  5 
eí  indepetulienie  de  I»  naturaleza  química  de  loa  útomoi  ■» 
determinada  únicamente  par  ni  niímero  y  su  modo  de  agrvi 

9.  Dimorfismo,  polimorfismo.  —  Se  denomina  de  eils''^ 
la  propiedad  que  poaeen  slguuos  cuerpos  de  afeclar  doaíT 
lormas  cristalinas  incompatibles  entre  si,  es  decir,  que.jj 
pueden  deducir  geométricamenle  una  de  otra,  cuando  ~fi 
coloca  en  condiciones  diferentes  de  cristalización.  Asi,  el  % 
disuelto  en  el  sulfuro  de  carbono  da  por  evaporación  f 
«otaedros  rectos  de  base  romboii!iil,üiieiitras  que,  si 
«a  un  crisol  y  se  le  somete  á  enlriamiento  lento,  t 
prismas  oblicuos.  Citemos  también,  entre  las  sustancias  ( 
tibies  de  diiiioclismo,  el  carbouato  de  calcio,  el  ácido  ara 

y  el  Olido  de  antimonio.  Como   ejemplos  de  suatanoíat 
morías,  que  por  lo  demás  son  bastante  escasas,  mencic 
el  bióxido  de  esla&o  y  el  óxido  de  titano,  que  pueden  c 
en  tres  loruias  incompatibles. 

10.  Alotropía,  isomeria.  —  Ciertos  cuerpos  pueden  ^. 
Isrse  en  formas  y  con  propiedades  físicas  y  quimicas  difen, 
entonces  se  dice  que  son  ¡iloltopos.  Por  ejemplo,  el  fótfiS 
ya  un  cuerpo  trunslúcido,  soluble  en  el  sulfuro  de  carbón 
se  presenta,  por  el  contrario,  en  forma  de  une,  masa  n 
opaca,  inioluble  en  el  mismo  liquido;  el  carbono  puede  é 
igualmenle  en  estado  de  diamante,  de  grafito  ó  de  carbón  a¿ 

Se  da  el  nombre  de  cuerpos  isámeros  a  sustancias  compu^ 
foroiaáas  por  loi  mismoa  eleiSSKloa  uaiilus  en  vlfeaüa^ 


11,  Afinidad  y  lus  modiíi  naciones.  —  Se  llamH  afinidad  á  It 
'oeria  en  virtud  Je  Is  riial  ítonios  í>  miili'culafl  de  cuerpos  do' 
Ssluraleías  dlferenteE  se  combinaD  ó  lieaáea  á  ccoibínane  para 
:>0rise.r  ua  cuerpo  compueslu  nuero,  distinto  de  los  componente^;. 
,  íor  ejBipplii.  si  se  mezclmi  una  auluclñn  de  sai  marina  [clomHr 
''^  sodio]  y  una  de  nitrato  de  plata,  se  producirá  en  virtud  dA 
»  afioidad  del  cloro  por  la  plata  y  de  la  del  ácido  nítrico  por  M 
Pofflaio,  cloruro  de  plata  y  nitrato  da  potasio. 

La  aflnidad  es  también  la  fuerza  6,  mejor  dicbo  según  Berthelot,' 
*i  '•etullanle  de  las  accionei  que  mantienen  unidos  í  loa 
"tomos  6  moléculas  de  los  cuerpo»  simples,  para  constituir  la, 
SKiltíciiIii  de  un  cuerpo  compuesto  (■].  Asi,  la  afinidad  es  la  que' 
^^tiene  unidos  en  el  cloruro  de  sodio  los  ittoinos  del  cloro  coa< 
'"'  «Í6l  sodio  pora  formar  dicho  tuerpo. 

''^c«ic  que  dos  cuerpos  tienen  (¡rao  aSnídad  uno  por  otro 
^Jtodo  se  combinan  con  mucho  desprendimiento  de  calor;^ 
l^'Oplo,  el  vapor  de  azufre  y  el  cobre,  parn  constituir  sulfuro  de 
tObre;  y  que  tjeuco  poca  aOnidad  uno  por  otro  en  el  casó 
*«ttlr(irlo. 

CkiaoJo  la  afinidad  se  ejerce  entre  moléculas  de  la  misma 
r^Utalezi),  no  es  sino  la  cohesión.  La  afinidad  desempeüa  iinpor- 
"^Uoimo  papel  en  lodos  loa  fenómenos  quiíaiooa  :  ella  es  lo  que' 
^*^sí(|«  ¿  las  combinaciones  de  los  cuerpos  y  la  que  determina 
^  niAfor  parte  de  las  doscom posiciones.  Los  resultados  de  esls 
'^•■ía  pueden  modificarse  por  diversas  circunatanciaB,  entre  laaj 
r***los  citaremos  como  principales  la  cohesióTi.  el  calói;  la  luz,'. 
_    *'epíi-;cí!/iíd,  In  presiúií,  el  estado  naciente  y  la  faena  llamado. 

^'VAetidn.  —La  caheííún  ea  un  obstáculo  á   la  aSnidad.    Los 

-J^poi  que  se  encuentren  en  uatado  sólido  no  se  comliinun  sino 

'^^^  veces.   Para  que  la  afinidad  pueda  ejercerse  libremente 

;?'•■«  BUS  niolíiculas,  se  necesita  reducirlos  al  estado  liquido  ó 

S&seoio.  Esto  es  lo  que  los  antiguas  quimicos  eipresaban  por. 

Conocido   adagio  :  Corpora  non  ugunt  nisi  soluta. 

-^C<iíor.  _  El  calor  favorece  generalmente  la  afinidad,  el 
"*ininuir  la  rohesiún  de  los  cuerpos.  Sin  embargo,  cuando  »> 


le  llevii  ii  grado  muy  alio,  pueile  deslruirla  en  muchos  c 
Asi,  un  calor  moderado  favorece  le  combinaciñn  del  mercí 
del  oxigeno,  mieutraa  que  si  es  intenso  destruye  la  combinación 


de  e 


i   dQS  I 


arpo». 


Lu¡.  —  La  inlluencia  de  la  luz  sobre  la  aGnidad  es  puesti 
evidencia  por  grandieimo  número  de  hechos.  Como  ejemplo 
diremos  que  una  mezcla  de  cloro  ^  de  hidr'geno  secos  puede 
conservarse  ladeünidameQle  en  le  ob^cni  idad  mientras  que 
dirijp  sobie  ella  un  h&x  de  rajoa  siisres  produce  una  e\plo 
inmediatamente  Los  cambios  de  calor  que  surren  por  su  etpo-' 
sici  n  á  la  luz  ciertas  telas  tenidas  la  cotirací/ 
las  sales  de  plata  en  que  se  fundun  \ario»  procedi- 
u  leutot  folognfícDi  eon  pruebas  do  la  mHuencia  del 
indicado  agente  sobre  la  aflmdad 

Elecliieidad  —  la  ele  ttindad  estética  eji-rr 
tluLUcia  muj  variable  sol  re  la  aüoidad  }o  favoreciéO' 
(inh  ja  poi  el  contrauo  de tru vendóla  Asi  la  (hispa 
eléctrica  determina  la  coi n lunación  de  una  mezcla  de 
(xipeno  }  de  hidri^geno  mientras  que  el  gas  amo 
es  descompuesto  por  unT  sene  de  chispas  Li  eleetn- 
íL  Ind  dinámica  es  el  agente  principal  de  desrompo- 
<>ici  IL  el  agua  loa  aiidos  las  sales  cast  I  le  ' 
cuerpos  compuestos  en  una  palal  ra  sen  leslruldoii 
cuando  se  les  somete  á  comentes  suficientemente 
enérgicas 


produ 


í*  esr  ífí     —    La  /   es  on   lav 

combinaciones   de   los   gases 

li  luidos  ó  los   sjhdoB     Asi    li 

vasn  abierlo  se   descompone 

en  cal    mientras   que  en   un 

descomposici  n 
La    compresión    1    usca     i  o 
ido  MolentamenlL   con  la   maní 
edea   gruesas   j    resistentes   \fig 

1  y  de  hidrógeno  basta  paia  determinar  la  Lonibinacitiil 
dos  gasea  con  calor  y  lu/  La  reacci  n  se  debe  al  caloí 
ido  por  la  compresión  rápidí 


lecc  la  aflnidail  en  la» 
s«-  entre  sí  \b  <■  n  [09 
ircta  calenli  ¡ 
n  anhil  ido  nrli  meo. 
íBo  errado  resiste  i,\ 

medio  de  un  émlie 
en  un  tubo  de  cris) 
H)    de   una  mezfla 


Eitado  naeienle   —  La  eipenencín  enseiía  que  en  el  Tinme)i\ 
mimno  en  que  acaba  de  nacer  un  cuerpo       i  blando   con  1 
ptopieJai   a!  desprenderse   de   una  combinacim    tiene  por 
demás  cuerpos  inaror  aíinidad  que  en  lualquier  utro  n 
*tf  16a   (íeniosírado   que   esta   actividad  csyeciol  de  los 


.  áe  plalino  provoca  la  corolilnación  casi  inmediata  del 
UugcQD  con  el  bidnügeno,  sin  ex peri mentar  por  su  parte  ninguna 
loWlícsciún  aparente.  Este  hecho  y  otros  mis  del  mismo  género, 
^W  BwieliiiB  explicaba  por  la  intervenoión  de  una  fuerza  parti- 
mlnr  que  llamaba  y  que  todavía  se  llama  ealatisii  6  futrta 
Malttina,  resulla  exciusivaHiente  djt.  calor  desarrollado  por  la  ■ 
WOdeQsaclón  de  loa  gasea  en  los  cuerpo^  porosos,  calor  que 
inede  llegnr  bosta  ia  incandescencia  en  el  íidróyeno  y  la  esponja 

llí  pl«ÍQO. 

Ana.lisis  y  síntesis. 

IS,  ioáliíJB.  —  El  anáÜBÍB  es  una  opBrac¡i''n  qurmioa  que 
^'*'"''t*  en  descomponer  un  ruerpo  en  aiis  eleojentos.  Dislin- 
ganiic  dos  clases  de  audlisis :  el  cualilativti,  que  tiene  por 
Objetb  Tsconocer  simpleiuBnte  las  diferentes  especies  de  sua- 
"""''s  que  exiateo  en  un  cuerpo  compuesto ;  y  el  cuantitalito, 
VHdelcnniaalaa  proporciones  exactas  de  las  sustancias  indicadas 
P"  el  ptinjcro. 

™  principales  agentes  del  análisis  son  el  calor,  la  electricidad 
Tfiíltrentea  cuerpos  conocidos  |ior  e!  nombre  de  reactivos.  Como 
W^iplo  de  análisis  citaremos  la  descomposicii'in  del  agua  por  la 
íjH't.l*  del  gas  amaniaco  por  una  serie  de  obispas  eléctricas,  is. 
■"    clorbídrico  por  el  putiLsio,  eto. 


*   *;8ÍBlesi, 

■P*!»írecnen 


Lá  sinlesis  es  lo  contrario  del  análisis,  al  cual 

ÍTecnen teniente  de  prueba.  Reúne  los  elementos  que  el  ■ 
^-¡■'ís  separó  para  combinarlos  de  nuevo  y  reconstituir  de  Mlc 
,5™"  el  cuerpo  compuesto.  Por  ejemplo,  cuando  valiéndose  de 
'S^S  Se  descompone  el  agua  en  oxígeno  y  en  hidrújieno,  sp 
■"*'  eonibinar  de  nuevo  estos  elementos,  por  medio  de  la  chispa 
titujendo  el  aguíi  que  el  aoóliais  descompuso. 


«^ca, 


nesamoD , 

l^'j^uiMiicB  tiene  por  objelo  el  estudio 
^¡*res  de  los  cuerpos, de  su  constitución 
'Sttlaree  y  de  las  leyes  que  presiden  á 
IjS  oíaleria  se  presenta  á  nuestro 
''entes:  el  aiiUdo.  el  lipuiílo  y  el  i/aseoso. 
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III.  Se  llama  cohesión  la  fuerza  que  une  entre  si  á  los  ( 
mos  á  moléculas  similares  de  los  cuerpos. 

IV.  La  cristalización  es  la  propiedad  que  poseen  gran  núu 
de  cuerpos  de  adoptar  formas  geométricas  cuando  pasan  lei 
mente  del  estado  líquido  ó  gaseoso  al  sólido. 

V.  La  cristalización  se  obtiene  por  dos  métodos  generales 
vía  seca  y  la  vía  húmeda. 

VI.  Todas  las  formas  cristalinas  pueden  reducirse  á  seis  t 
fundamentales,  que  son  :  el  cubo,  el  prisma  recto  de  base  < 
drada,  el  prisma  recto  de  base  rectangular,  el  prisma  rect< 
base  hexagonal  y  el  romboedro  que  de  ahi  se  deriva,  el  pri 
oblicuo  de  base  rectangular  ó  romboidal,  y  el  prisma  oblicu 
base  paralelográmica. 

VII.  El  isomorfismo  es  la  propiedad  que  poseen  ciertos  cue 
de  presentar  la  misma  forma  cristalina,  aunque  no  tengan  ana 
composición  química,  pero  siendo  de  idéntica  estructura  atón 

VIH.  El  dimorfismo  y  el  polimorfismo  son  la  propiedad 
poseen  algunos  cuerpos  de  tomar  cuando  cristalizan  dos  ó 
formas  geométricamente  incompatibles. 

IX  Se  da  el  nombre  de  alotropía  á  la  propiedad  que  po 
ciertos  cuerpos,  tales  como  el  fósforo,  el  carbono,  etc.,  de 
sentarse  con  aspectos  variables  y  con  propiedades  físicas  y 
micas  diferentes. 

X.  Cuando  dos  ó  más  cuerpos  compuestos,  formados  de 
mismos  elementos  unidos  en  idénticas  proporciones,  difieren  e 
sí  por  sus  propiedades  físicas  y  químicas,  se  dice  que  son 
meros.  La  isomería  pertenece  más  bien  á  los  compuestos  de 
gen  orgánico. 

XI.  Se  entiende  por  afinidad  la  fuerza  que  reúne  los  átom 
las  moléculas  de  los  cuerpos  simples  para  constituir  la  d€ 
cuerpo  compuesto. 

Es  también  la  fuerza  en  virtud  de  la  cual  átomos  ó  moléc 
de  cuerpos  de  naturaleza  diferente  se  combinan  ó  tienden  á  c 
binarse  unos  con  otros  para  formar  un  cuerpo  compue  to  ni 
distinto  de  los  cuerpos  componentes. 

XII.  La  afinidad  puede  ser  modificada  en  sus  resultados  poi 
rías  circunstancias,  entre  las  cuales  citaremos  como  princii 
'"^  cohesión,  el  calor,  la  electricidad  y  la  presión. 
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II.  El  análisis  en  una  operación  química  que  consiste  en  des- 
3oner  un  cuerpo  en  su&  elementos.  Se  divide  en  cualitativo  y 
titaiivo, 

V.  La  síntesis  es  lo  contrario  del  análisis.  Reúne  [os  elemen- 
ue  éste  separa  para  combinarlos  de  nuevo  y  reconstituir  el 
po  compuesto. 


•»  ■'^mmm 
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CAPÍTULO  II 

Cuerpos  simples  :  metaloides  y  metales.  —  Cuerpos  compuestos. 
—  Nomenclatura  química :  óxidos,  aahidridos,  ácidos,  bases» 
sales.  —  Proporciones  múltiples.  — Equivalentes  químicos. 

Cuerpos   simples  :  metaloides,  metales. 

14.  Cuerpos  simples.  —  Hemos  dicho  que  son  cuerpos  simplm 
aquellos  de  donde  no  se  puede  sacar  sino  una  especie  de  ma- 
teria. El  número  de  los  que  hasta  el  presente  se  conoce  sube  i 
71.  Divídeseles  en  dos  clases:  los  metaloides  y  los  metales, 

lo.  Metaloides,  Los  metaloides  Boncneri^os  generalmente  despro- 
vistos de  brillo  metálico,  malos  conductores  del  calor  y  de "  li, 
electricidad,  y  cuyos  compuestos  con  el  oxígeno  son  anhi^ 
dridoa  ú  óxidos  neutros,  nunca  básicos ;  este  último  carácter  68 
el  más  importante.  Hay  16.  He  aqui  sus  nombres  con  los 
símbolos  ó  signos  abreviados  que  sirven  para  representarlos  es 
las  fórmulas: 

1.  Hidrógeno,  H. 

2.  Fluor,  Fl    10.  Nitrógeno  ó  Ázoe,    N  ó  Ai 

3.  Cloro, 

4.  Bromo, 

5.  Iodo, 

6.  Oxígeno, 

7.  Azufre, 

8.  Selenio, 

9.  Teluro, 

30.  Metales.  Los  metales  son  cuerpos  buenos  conductores  del 
calor  y  de  la  electricidad,  dotados  de  resplandor  particular  qot 
se  llama  brillo  metálico.  Distínguense  sobre  todo  de  los  metal(^' 
des  porque  forman,  al  unirse  con  el  oxígeno,  óxidos  básicos^  es  dedr, 
compuestos  capaces  de  combinarse  con  los  ácidos  para  formttr 
sales.  Sin  embargo,  pueden  formar  también  arihidndos  y  áeiáM\ 
son  55,  cuyos  nombres  y  signos  abreviados  damos  á  continuación  i- 


Cl 

11.  Fósforo, 

P» 

Br 

12.  Arsénico, 

As 

I 

13.  Antimonio, 

Sb> 

0 

14.  Carbono, 

C 

SI 

15.  Silicio, 

Si 

Se 

16.  Boro, 

B 

Te 

1.  Potasio, 

2.  Sodio, 

3.  Litio, 

4.  Talio, 

1.  Del  lalín  sulfur.  —  2.  Del  latín  phosphorus.  —  3.  Del  latín  stibitim. 
Del  latín  kallium.  —  5.  Del  latín  natrium,  —  6.  Del  lalín  tkallium. 


K* 

5. 

Casio, 

Na» 

G. 

Rubidio, 

Li 

i. 

Indio, 

Th6 

8. 

Calcio, 

Gi 
Bk 

IQ 

Gk 


\ 


^^^^^            NOHENCLAIHHA  QUÍMICA. 

n 

^^^Hcio,                         St>             Iliitcnio, 

Ru 

^Km,                            Ba 

:n.  fiodio. 

Bh» 

l^^mu,                            Pb2 

H,i.  Osmio, 

Ob 

a.  Zinf.                              Zn 

ai).  GermaDio, 

Gr 

3.  (tobrc,                            Cu'' 

3T.  ZircoDio, 

Zr 

4.   MngDPíif.,                         Ms 

38.  Torio, 

Thia 

a.  Mercurio,                          lig' 

33.  Tungsteno, 

Tu 

Bf  C«dm¡o.                          Cd 

iO.  MoÜbdeno, 

.Mo 

f.  Glucinio.                        Gl 

4I.TiÍQtalo, 

Tn 

g.  Galio.                             í5a 

4!.  Niobio, 

Nb 

».   BÍBDlUln,                               Bi 

4-1.  Pelopio, 

Pp 

0.  Ore.                               Aq! 

44.  Vanadio, 

«a            1 

ti.  Plnt.'.    -                         Ag" 

45.  llmeoio. 

It 

a.  Hi.rro.                              Kpi 

46.  L'rHnio, 

Ur 

B.  Aluminio,                      Al 

4.  JBiOganeso,                      Mm 

47.  Cerio, 

Ce 

ii.  Didimo, 

DI 

fcCromo,                          Cr 

4'J.  Lantano, 

La 

i.  Cobalto.                      r,n 
T.TlBiio.                           Ti 

W».  Erbio. 

Er 

51.  Ytürbio, 

Yh 

«.Nick8UNiqi:.l,               Ni 

52.  ¥tri«, 

y 

j3.  Samarum, 

Sa 

SO.  flalíno.                        Pt 

54.  NorvBgio, 

No 

a».  Pnla^in,                       M 

6^.  Scandio, 

8c 

«.  tKíli.>.                            ir 

Cuerpos  compuestos  :  á.cldos,  bases,  cuerpos         J 

neutros,  sales. 

B  íon  aqua- 

naturaleza 

IdUinwla.  Segi'o  el  numero  <le  simples  que  entran  e 

1  sn  compo- 

qOllíhHUí  BP  les  llama  bínaiios,  Ui-naiios,  cuatemaiio 
kliteB  ellos  se  diatinguen,  flegiin  funciones  qulm 
l^á^,  euerpoi  nealmg  y  jaira. 

I,  etc- 

caf,  ácido,. 

1*.  Áeidoé.  —  Se  da  el  nombre  de  ¡iuidos  á  cuerposque  en  gene-      1 

nltjipnea  aabor  aero,  ardiente,  y  que  gozan  de  la  propiedad  de      | 

. «Rf^f»? «r  la  litilura  azul  Je  loraaaol  ■  ejemplo  :   lo3 

ácidos    su!-      < 

f.-.firii    r,,«t,,p„-„.  nítrico,  etc. 

1 

liu  cnprm.  — 

..  ^-■n».  —  5.  Dfl  lililí  auMim.  —  8.  Del  l«tl 

ariealum.  - 

-  S.   Ool  IsLIu  iíBni.irn..  -  y.   Del  UL 

n  rhodwni.  — 

LT; tl'(¿l'  «l'"cB^.ó'.'  «1  rni.lJI».  «1  palio  y  ti  indio  lian  sido  d 

.„».,.,,., 

BM«  dH  «aiUíi»  eijíettm  1  Viíso  iiuí«i4  f «if». publicada tamüvlm  v" VasA  J^ 

Myi'íwi».fri:a.  BiHirfi): 

^BMéh^h^^ 

■gl 
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2^,  Bases.  —  Las  bases  devuelven  su  color  azul  á  la  tintura  daj 
tornasol  enrojecida  por  los  ácidos  ;  ejemplos,  la  potasa,  la  sosa  71 
otros  hidratos  metálicos. 

3<».  Cuerpos  neutros.  —  Los  cuet^pos  neutros  son  los  que  no  perte- 
necen á  ninguna  de  las  clases  anteriores  ;  ejemplo  *  el  hidrógeno ) 
carbonado,  el  óxido  de  carbono,  las  aleaciones  metálicas,  etc.      i 

40.  Sales.  —  Las  sales  son  compuestos  que  resultan  de  la  com- 
binación de  los  ácidos  con  las  bases,  en  la  cual  las  propiedades  de 
los  componentes  se  neutralizan  unas  n  otras  de  manera  más  ó 
menos  completa ;  ejemplo  :  carbonato  de  calcio,  sulfato  de  sodio, 
nitrato  de  potasio,  etc. 


Nomenclatura  química. 

16.  Nomenclatura  química.  —  La  nomenclatura  química  tiene 
por  objeto  designar  los  cuerpos  compuestos  mediante  nombres 
que  indiquen  su  composición.  Esta  nomenclatura,  que  ha  ejerci- 
do benéfica  influencia  en  los  progresos  de  la  química  moderna, 
es  obra  de  ios  ilustres  científicos  Guyton  de  Morveau,  Lavoider, 
Berthollet  y  Fourcroy. 

Distíugiieuse  cu  ella  compuestos  binariosj  es  decir,  formados 
por  dos  clemeutos,  y  ternarios  ó  de  tres  elementos. 

A.  Compuestos  binarios.  —  Comprenden  tres  categoría! : 

lo.  Los  compuestos  binarios  no  hidrogenados  ni  oxigenados 
2°.  Los  compuestos  binarios  hidrogenados ; 
Y  30.  Los  compuestos  binarios  oxigenados. 

lo.  Compuestos  binarios  no  hidrogenados  ni  oxigenados.  — 
a.  Cuando  un  metaloide  se  combina  con  un  metal,  el  compuesto  te 
designa  por  el  nombre  del  metaloide  terminado  en  uro^  seguido 
del  nombre  del  metal.  Asi,  la  combinación  del  cloro  con  el  cobre 
se  llama  cloruro  de  cobre  ;  la  del  azufre  con  el  plomo  se  deno- 
mina sulfuro  de  plomo. 

Si  un  metaloide  se  combina  en  varias  proporciones  con  una 
misma  cantidad  de  metal,  se  distinguen  los  compuestos  que  re- 
sultan de  esto  anteponiendo  á  sus  nombres  genéricos  las  par- 
tículas jD/'o/o,  sesquiy  bi,  tri,  letru^  penta,  per,  etc., que  indican  lat 
proporciones  en  que  la  combinación  se  efectúa;  ejemplo  :  protO" 
sulfuro,  sesquisulfuro,  bisulfuro,  trisulfuro^  ietrasulfuro^  penla- 
sulfuro  ('»  persulfuro  de  potasio,  etc. 

"^in  embargo,  la  costumbre  más  general  actualmente  es  dls- 
lir  e^os  diferentes  cuerpos  sirviéndose  de  las  terminaciones 


/ 


y  en  ico  ;  la  última  se  reserva  para   el    compuealo    que' 
'«OQtieoe  proporción  mayor  Je!  metaloide.  Ea  vez  de 

*rolocloi-uro  de  mercurio,  se  dice  Cloruiv}  mercurial 


b.  Cuando  dos  inetalDidee  ea  combiann  entre  »i,  se  Torma  tam- 
bt¿D  et  oomhre  del  coinpuealo  con  los  de  loa  cuerpos  eioipleg, 
daadu  segñn  bemos  hecho  antes  á  uaa  de  ellos  la  terminación 
mro  ;  ejemplo  ■. 


Se  toma  dempre  como  nombre   genénco  el  del  metaloide  que 
OB  «¡ealro-ntgalho  respecto  del  otro,  es    decir,  el  que    se  dirige     1 
«1  polo  positivo  si  el    compuesto  se    somete  d   la   acciÚD    de   la    ■ 

pií..  I 

Para  Tormar  el  nombre  del  compuesto,  se  recurrirá  al  cuadro  ■ 
da{  S  14  ;  los  metaloides  entán  clasificados  en  él  de  tal  manera  i:|ue  I 
eada  uno  de  ellos  ea  electro- negativo  respecto  del  siguiente.  El  T 
faUrÚgeno  debe  ocupar  en  esle  caso  el  úitiiuo  lugar. 

■.  CoHi-L-ssTOa  BiNARms  iiiOKOQENADoa.  —  El  hidrúgeno se  conduce 
KtgnDU  veces  respecto  de  los  metaloides  como    eu    el  caso  pre~    I 
ñdenle.  coiubinándose  con  el  carbono,  ct  fósforo  en  disUntu 
pftporctones  y  dando  carhui-os  y  fusfaron  de  líidriigeno. 

Otrsa   veces  forma  ácidos,    llamados    hidrdcidos,  con    ciertos 

OMlaloldes.  como  el  azufre,  el  cloro,  et  yodo,  el  bromo,  el    Duor, 

Para  designar  estos   ácidos  se  toma   el   nombre  del  metaloide 

ean  que   se   ba  combinado  el   hidrógeno  y  se  hace   seguir  dích'i 

noinbre  por  la  terminación  liídrko  ;  ejemplo  : 


I',  CoxrrKSTos  flWAwos  oxiqekados.  —  Comprenden   los  óxidos 
[■f  loa  anliidfidos^ 

oímos.  -~-  Considerados  de  manera  general,  los  óxidos  son 
I  emnpaestos  que  resultan  de  la  combinación  de  un  euerpo  siiii/ile 
Mn  al  OJi'ffeno.  He  aqnl  las  reglas  de  su  nomenclaluru  : 
CimikIo  un  cuerpo  simple,  al  combinarse  con  el  oxigeuo,  uo 
IJkiTmB  más  que  un  simple  óxido,  se  designa  el  compuesto  po- 
~  '  'o  el  nombre  del  cuerpo  simple  después  de  la  palabra  óxido : 
i|  óxido  de  carbono,  formado  por  el  carbono  y  el  oxigeno. 
'  Cuando  uu  cuerpo  simple  puede  combinarse  en  varias  propor- 
■"■■-  :s  con  el  oiígeno  y  dar  da  esta  manera  origená  varios  óxidos, 
i  distingue  haciendo  preceder  la  palabra  óxido  de  \&%  ^m- 
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tículas  proto,  sesguiy  6t,  per,  que  indican  proporciones  crecientes- j 
de  oxígeno ;  ejemplo  : 

Prolóxido  de  manganeso,  Bióxido  de  manganeso,  á  | 

Sesquióxido  de  manganeso,  Peróxido  de  manganeso. 

en  los  cuales  las  proporciones  de  oxígeno  son   como  uno,  uno  y  ^ 
medio,  dos. 

Para  designar  dos  óxidos  diferentes  de  un  mismo  metal,  se  usan 
hoy  más  bien  las  terminaciones  oso  é  ico,  aplicando  la  primera  al 
que  tiene  menos  oxígeno.  En  vez  de 

Protóxido  de  cobre ^  se  dice  óxido  cuproso  ; 
Bióxido  de  cobre,       —       óxido  cúprico , 

Llámase  básicos  á  los  óxidos  que  forman  bases  en  unión  del 
agua.  En  el  caso  contrario  son  neutros. 

Observación.  —  La  costumbre  ha  conservado  á  ciertos  óxidos 
los  nombres  con  que  se  les  designó  primitivamente.  Así  es  que 
se  dice  cal,  barita,  estronciana,  en  vez  de  protóxido  de  calcio,  de 
bario,  de  estroncio  ;  magnesia  y  aliimina,  en  lugar  de  óxido  de- 
magnesio y  de  sesquióxido  de  aluminio. 

ÁMiiDRmos.  —  Se  llama  anhídridos  (etimología  griega  :  a,  par- 
tícula privativa  ;  liSpto,  agua)  y  también  óxidos  ácidos,  deidos 
anhidros,  á  los  óxidos  que  al  unirse  con  el  agua  forman  ¿cides. 
Si  el  oxígeno  combinado  con  un  cuerpo  simple  forma  un  solo- 
anhídrido,  se  le  designa  poniendo  después  de  esta  palabra  el 
nomI)re  del  cuerpo  terminado  en  ico  : 

Anhídrido  carbónico. 

Si  pxipten  varios  anhídridos  de  un  mismo  cuerpo,  se  les  dis- 
tingue por  las  terminaciones  oso,  ico,  y  los  prefijos  hipo,  per: 

Anhídrido     nitroso, 

—  nítrico, 

—  peruítrico. 

B.  Compuestos  ternarios.  —  Los  compuestos  ternarios 
comprenden  los  ácidos,  las  bases  y  las  sales. 

1°.  Acmos.  —  Los  ácidos  resultan  de  1.x  combinación  de  los" 
anhídridos  con  el  agua  ;  luego,  y  esta  es  uua  de  las  más  impor- 
tantes nociones  en  la  teoría  atómica,  todos  los  ácidos  contieneD' 
hidrófono.  El  anhídrido  nítrico  produce  al  combinarse  con  el  agua 
el  ácido  nítrico;  el  anhídrido  sulfúrico, produce  el  ácido  sulfúrico;. 
el  anliíJríi'.o  fosfórico,  da  origen  al  ácido  fosfórico,  etc. 

Se  llíinia  también  oxácidos  k  los  ácidos  que  contienen  oxígeno,. 
^^r  oposición  á  los  hidrácidos,  mencionados  antes,  que  están 
s  de  éJ. 


Para  diíUujcuJr  los  difi^rentes  dniílos  de    i 
usaa  dciiumínadaneE  aadlogaa  á  tm  ili 
distintas  combinaciíjiics  acidas  del  i'lu 
preean  de  lu  maiiera  siguieote  : 


?!>.  Bases  i'i  hidratos  uetíucos.  —  Kesultuii  de  la  coiiibiofteloa 
ilc  loa  óxidos  básicos  ron  dI  agua.  Luego,  todas  las  bases  oaa-' 
tienen  tiidrú^teiio,  como  los  ácido».  También  se  le»  llams 
hidratos  metiilkot.  Asi,  loi  óxidos  de  potasio  y  de  sodio  dan» 
cuando  ñjan  elemeotUE  del  agua,  bidratos  de  esos  mclales,  ba^M- 
podsroMs  que  vulgarmeatu  se  couoceu  por  los  nombres  de. 
potaba  y  de  sosa  cáuiíicus. 

3".  Sai.ks,  —  Las  sulee  resultan  de  la  cotnbinacii^n  de  lo»  áctdoai 
-j  lie  ia>  bases  ó,  precisaudo  más,  de  suititucióu  completa  ó  iu( 
pletA  de  los  útomos  del  hldriigeno  del  ácido  poi'  los  del  metal  do 
Ubue. 

a.  Cuando  d  nombre  del  Acido  que  entra  en  la  uomposit^ióu  de 

'.co,   el    nombre  fsaérho  de  la  sal  acnl»  ea 

mío  ;  Bsl: 
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1 


El  uso  roas  común  actualmente  es  servirse,  para  distinjg^oirlos, . 
de  las  terminaciones  oso  é  ico  ;  se  dirá  pues  : 


Sulfato  ferroso^ 
Sulfato  férrico. 

En  cuanto  á  las  sales  formadas  por  los  óxidos  hidratados  que 
han  conservado  sus  antiguos  nombres,  se  puede  en  rigor  desig- 
narlas por  estos  ;  ejemplo  :  sulfato  de  potasa,  sulfato  de  sosa, 
carbonato  de  cal,  ?iitrato  de  baritay  sulfato  de  magnesia,  de  alú- 
mina, etc.  Pero  es  preferible  añadir  sencillamente  el  nombre,  del 
metal  y  decir  sulfato  de  sodio,  de  potasio,  de  calcio,  etc. 

Los  ácidos  se  denominan  monobásicos,  bibdsicos^  Iribúsicos^ 
según  contienen  uno,  dos  ó  tres  átomos  de  hidrógeno  suscep- 
tibles de  ser  reemplazados  por  átomos  de  un  metal.  Si  tomamos 
las  fórmulas  que  representan  tres  ácidos  diferentes: 

Ácido  nítrico  NO^H, 
Ácido  sulfúrico  S0*H2, 
Ácido  fosfórico  P0*H3, 

vemos  que  el  ácido  nítrico  es  monobásico,  el  sulfúrico  bibásico, 
el  fosfórico  tribásico. 

Una  sal  se  llama  neutra  cuando  los  átomos  del  metal  reeociplaxan 
completanieute  á  los  de  hidrógeno  del  ácido;  ejemplo  : 

S0*K2,  sulfato  neutro  de  potasio, 

en  que  dos  átomos  de  potasio  han  reemplazado  á  los  dos  átomos 
de  hidrógeno  del  ácido  sulfúrico. 

Uua  sal  se  denomina  acida  cuando  el  hidrógeno  del  ácido 
es  incompletamente  reemplazado  por  los  átomos  del  metal; 
ejemplo  : 

SO'»KII,  sulfato  ácido  de  potasio, 
PO^K^Il,  fosfato  ácido  de  potasio. 

Las  sales  acidas,  en  que  la  proporción  de  ácido  es  siempre 
mayor  que  en  las  sales  neutras,  pueden  ser  distinguidas  también 
de  estas  últimas  por  las  partículas  sesqui,  bi,  tri,  colocadas 
delante  de  sus  nombres  : 

Bicarbonato  de  sodio.  Disulfato  depoiasio  *. 

Aleaciones.  —  Se  denomina   aleación  á  la  combinación  de 

dos  ó  más  metales  entre  sí.  Su  nomenclatura  es  muy  sencilla: 

1.  Ya  acromos  más  adelante,  al  estudiar  las  sales,  que  lambiém  hay  sales  billeil 

/  sa/es  dobles. 


LEV  DE  LAS  PfiOPORClONES  MCLTIPLES. 

basta  con  poner  d»pii^9  ile  la  meacionaifa  palabra  los  nombcea 
'-'-  loa  metales  i[ue  la  (ormftu  ¡  pieiiiplo :  '^^^~ 


Muchas  aleacionea  se  designan  también  por  sus  nombres 
tanales.  Asi,  la  de  cobre  y  de  zinc  es  el  ío/dn ;  la  de  cobre  y 
tiXsiit  el  bronce,  etc, 

Obtti-'iadójt.  —  Cuando  el  nierciiriii  forma  parle  de  utia  aleaciiiu, 
Be  da  I  ébU  el  nombre,  de  amalgama ;  asi  se  dice  amatgama  de  oro, 
tte  cobre,  para  designar  las  combinaciones  del  metciuio  con  el 
ort»  y  con  el  cobre. 


Leyes  de  los  pesos,  de  las  proporciones  defl- 
nldas  y  de  las  proporciones  múltiples. 

17.  Lej  da  loa  peioa.  —  E/  ppto  de  un  ciiPipo  es  tgual  d  la 

tma  líe  Ivs  pesos  de  sus  cumponenleí   Esla  ley  fundanteotal  fue 

fertDoluda   por  Lavoisier.  bu  conEacii''nua  inmediata  es  que  en 

hM  feu<''mfnos  de  qne  nosotros  somos  leEligos  no  bay  creación  ni 

Jeatrocoión  de  materia-  únicamenlc  exiílen  Ira  as  formaciones 

IB.  le;  de  las  proporciones  definidas  ó  de  Fronst.  —  Dwi 
lerpat  que  se  combinan  para  formar  un  miaitio  compuesto  le 
M«i  siempre  en  proporciones  invariablfs.  —  Asi,  li  eiperiencia 
|iruefaa  que  t  gr,  de  hidrúgeiio  se  combina  siempre  con  8  gr.  de 
nigeno  para  formar  agua.  Ahora  bien,  si  se  mezcla  por  ejemplo, 
I  gr.  de  bidrógeno  con  10  ile  oxigeno,  y  se  hsee  pasar  á  través  de 
fo  mexcla  una  cbispa  eléctrica,  quedar»»  después  de  la  combi- 
'in  de  ¡os  dos  gaseü,  2   gr.  de  -xigeno   libre;    si  la  meicU 

í  Úe2  gr.  de  bidrógeno  y  de  S  de  ojíigi;QO,  lo  que  resaltaría 

Stire  errla  I  ge.  del  primer  gas.  A  nal  ogn  mente,  1  gr.  de 
{¿■btigeno  se  combioa  «tempre  con  35  gr.  5  de  cloro  para  formar 
lll  ácido  clorhídrico;  14  gr.  de  iiitri^geuo  se  combinan  siempre 
son  8  gr.  de  onígeoo  para  formar  el  protóxido  de  nitrógeno; 
K  gt.  de  axufre  con  !H  gr.  de  hierro  para  constituir  el  sulfuro 
^  hierro,  etc. 

i9.  Le;  de  las  proporciones  múltiples  A  de  Dalton.  —  Esta 
ÍU)',  deíciibierta  en  1807  por  el  qulmieo  inglés  Dalton,  se  puede 
.•■UDciar  como  úgue : 
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Cuando  dos.  cuerpos  se  unen  en  varias  proporciones,  los  p 
uno  de  ellos  susceptibles  de  combinarse  con  el  mismo  peso  i 
cuerpo  están  entre  si  en  proporciones  sencillas. 

Así,  el  nitrógeno  y  el  oxígeno  combinan  en  seis  propon 
pues  bien,  el  análisis  de  ios  seis  compuestos  que  de  ahi  ri 
demuestra  que 

14  gr.  de  nitrógeno  se  combinan  con  8  gr.  de  oxígent 
14  ...  —  16  — 

14  -  -  24  — 

14  —  —  32  — 

14  —  —  40  — 

14  i_  -  48  — 

es  decir,  que  para  un  mismo  peso  dé  nitrógeno  los  del  o 
son  entre  sí  como  1,  2,  3,  4,  5,  6. 

Análogamente,  si  tomamos  como  ejemplos  los  dos  comf 
que  el  estaño  forma  con  el  cloro  (cloruros  estañoso  y  est 
vemos  que 

59  de  estaño  se  combinan  con  35,50  de  cloro, 
59  —  —  71,00  — 

números  que  se  encuentran  en  la  relación  de  1  á  2. 

También  es  común  descubrir  la  relación  1  á  1/2,  por  ej 
en  las  combinaciones  del  hierro  con  el  oxígeno,  donde 
que 

28  de  hierro  se  combinan  con  8  de  oxigeno, 
28         —  —  12  — 

La  ley  de  las  proporciones  múltiples  no  se  aplica  sólo 
compuestos  binarios ;  sino  que  se  la  observa  igualmente 
ÚQ  orden  más  elevado.  Así,  cuando  se  combinan  un  ácido 
base  en  diversas  proporciones,  se  observa  que,  dado  el  ] 
peso  de  base,  los  pesos  del  ácido  están  constantemente  ei 
clones  sencilllas  unos  respecto  de  otros. 

Por  ejemplo,  el  ácido  carbónico  forma  con  la  sosa  tres  sal 
las  cuales  observamos  que 

31  gr.  de  sosa  se  combinan  con  22  gr.  de  ácido  carbónic 
31  —  -  33  -  — 

31  -  -  44  —  - 

húmeros  que  son  entre  sí  como  1  esa  1  1/2  y  á  2. 


n  tos  pesos  ile  d-n  cuerpos  simples  ó  eompueetoí  que' 

n  combinarse  con  el  mismo  peso  ('.  de  otro  íerver  isuerpo,. 

í  du  combinaeionen  de  los  dos  p-Ímeros  eiitre  jf  se  efectúa^ 

múUipto  sencülo  de  ese  cocíentii. 

h  p«so  fljn  de  8  gr.,  de  oxigeno  "se  coniLina  con  1  gr.  dá 
ntgcno  para  formar  vapor  de  agua  con  35  b  de  cloro  pors 
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oír  el  numero  30  en  dos  que  sean  entre 

tete  modo   veríamos  que  36  gr.  de  aguí  contienen  32  á 

oxigeno   y  4  de  hidrógeno.   Análogamente   se  ícria    qi 

IM  gr.  di;  sulfuro  de  carbono  cütilienen  160  gr    de  azufre 

30  de  carliono. 

Heauint.-u. 

t,  Iltvldtinse  los  cuerpus  en  simples  y  co  ipuest  i   Se  dn  el  pi 
mer  nombre  &  aquellus  de  que  iio  puede  sacarse  smo  una  tspem 
d»  materia.  Compuestos  son   loa  que  suuiimstran  por  el  ¡málisii; 
vaiiu  sustimciafi  de  naturaleza  direrente. 


■! 
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brillo  metálico,  malos  conductores  del  calor  y  de  la  electn 
y  cuyas  cr»mbinaciones  con  el  oxigeno  son  anhidridos  ú  < 
neutros,  nunca  básicos.  Su  número  es  de  16. 

IV.  Los  metales  son  cuerpos  buenos  conductores  del  ca 
de  la  electricidad,  que  tienen  brillo  metálico  y  que  se  distin 
sobre  todo  de  los  metaloides  porque,  al  unirse  con  el  oxi¿ 
forman  óxidos  básicos,  esto  es,  compuestos  capaces  de  neul 
zar  los  ácidos.  Hay  55. 

V.  Los  cuerpos  compuestos  se  dividen  en  neutros,  hidrácn 
anhídridos  y  ácidos,  óxidos  y  basesy  y  sales. 

VI.  La   nouienclatura  quimica  tiene  por  objeto  designar  1 
('tHM-[)()s  couiitiiestos  por  nombres  que  indiquen  su  composición. 

Vil.  Dos  cuerpos  se  combinan  en  proporciones  siempre  inva 
riables,  sea  cu  peso,  sea  en  volumen,  para  formar  el  mismo  com- 
puesto (ley  de  las  proporciones  definidas). 

VIH.  Cuando  dos  cuerpos  se  unen  en  distintas  proporclonei, 
las  cantidades  de  uno  de  ellos,  combinadas  con  la  misma  cantidad 
(id  si'^^iiiiiio,  se  encuentran  siempre  en  relaciones  senoillas  luiai  | 
rcspucii»  lio  «>lras.  Asi  por  ejemplo  :  en  los  seis  compuestos  que -j 
forma  el  nitrógeno  con  el  oxigeno,  los  pesos  de  este  último  SOB  i 
entre  si  como  i,  3,  .'),  4,  5,  C,  paia  un  mismo  peso  de  nitrógeno  ' 
^loy  de  las  la'oporciones  múltiples). 

IX.  Si  A  y  B  s(ui  loí  pesos  de  dos  cuerpos  simples  ó  Gompuet- 

tos  ((iiü  piuMlen  combinarse   con  el  mismo  peso  G  de  un  tercer 

cuerpo,  todas  las  ci»mbinaoiones  de  los  dos  primeros  entre  si  M 

\ 
efectuarán  en  la  relación  de  tt  ó  de  un  miiltiplo  sencillo  de  elb  * 

(ley  de  los  números  proporcionales).  * 


CAPITULO  m 

ÍLej  de  los  volúmenes  ó  de  Gaj-Lussac.  —  Equivalentes  ea  volú- 
.  —  Teoría  alóinica.  —  Pesos  utóinicos ;  pesos  molecula- 
res. —  NotactúQ  química  según  la  teoría  atómica.  —  Nocionea- 
generales  sohre  el  dea  prendimiento  ú  abaorción  de  calor  en  \aa' 
combinaciones  quiínícas ;  principios  de  tcrmoquimica.  —  Des-, 
composiciones;  disociación. 

I«yes  de  las  comblaaciones  gaseosas  ó  leyes 
de  los  volúmenes. 

12,  Layes  de  Gay-Lussac  ó  leyes  de  los  Tolumenes,  — 
Cuando  dos  yases  se  cninbínan,  sus  i:uUimeites  están  siempre  en 
ntitíones  síncillai,  si  se  les  consklcra  en  condiíAonñs  andlogaí 
4fe  temperatura  y  de  presión ;  eji?m|)lo  : 

I   ÍOluí 


En  eslo!;  ejernplos,  los  viilüincnei^  de  los  gases  cninbina>\ 
tíos  se  encuentrun  unos  resi>frtri  de  utros  en  las  sencíllisi- 
ni«s  relaciones  de  1  á  1,  de  1  á  2  y  de  (4  3. 

Observemos  además  qne  ios  volúmenes  de  los  comjmesloSf 
considerados  en  estado  gaseoso,  se  eniiueiitran  también  en  pro- 
porción sencilla  con  los  volúmenes  de  tos  componentes.  Además^ 
enando  los  volúmenes  de  ios  componentes  no  son  igualesi' 
siempre  hay  condcnsaciún,  es  decir  que  el  volumen  del 
compneslo  ts  más  pequeño  que  la  suma  du  los  \oVun\ftfte.*, 
de  los  compoaeales.  Así, 
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2  volúinenes  do  liidróí^eno  y  1  volumen  de  oxigeno  no  dan  más 
que  2  voliiuienes  de  vapor  de  agua; 

1  vrtlnuicn  de  nitriSgcno  y  3  de  hidrógeno  producen  solamente 
'2  volúinenes  de  gas  amoniaco. 

Ksla  í'onlrací'iiin  de  volumen  no  se  obsen'a  generalmente 
cuando  los  izases  se  combinan  en  volünienes  iguales.  Asi, 

1  volumen  de  cloro  y  1  de  hidrógeno  dan  2  volúmenes  de  ácido 
clorhídrico. 

l>c  donde  deducimos  las  leyes  siguientes : 

Cuando  Jos  u^ses  ó  vapores  se  combinan  en  volúmenes  iguO' 
les,  d  compneato  tiene  en  general  un  volumen  igual  d  la  suma 
de  los  volúmenes  de  los  componentes ; 

Cuando  dos  gases  ó  vapores  se  combinan  en  volúmenes  den* 

guales,  el  compuesto  tiene  volumen  inferior  á  la  suma  de  las 

componentes  :  si  la  combinación  se  efectúa  en  la  relación  de  id  , 

1 
2,  Ja  conlrarción  es  de  --;  sí  la  combinación  se  produce  en  h 

ó 

i 

relación  de  I  íí  3,  la  contracción  es  de-, 

tmt 

I 

23.  Equivalentes  en  volúmenes.  —  Se  da  este  nombre  £  ] 
h)s  volúmenes  ndativos  de  los  frases  ó  de  los  vapores  sus- 
crpl ¡Mes  de  desalojarle  \   reemplazai-se  unos  á  otros  en  Its 
combinaciom's  ([uímicas. 

Nada  es  más  sencillo  en  la  leoría  al()mica.  Tomando  como 
unidad  el  \oIumen  de  un  iframo  de  hidrógeno  á  O®  y  á  U  ■ 
presión  de  700'""^,  ó  sean  M^'^Hi,  lodos  los  gases  simples  se  ' 
representan  en  las  lV>rmulas  por  números  proporciónale^ 
llamados  }}i sos  atómicos,  (jue  corresponden  aun  volumeOf 
es  decir,  á  il''',iO,  en  las  mismas  c>ond¡c¡ones  de  iempertr 
tuia  y  de  pre>.¡<')n. 

Los  «rases  rí>m|Mies|os  se  representan  por  jicsos  molecularts 
que  corresjK)!Hleii  á  2  v(d.,  ó  sean  ¿2^'', .'12. 

Del  mismo  modo  se  pincede  con    los  cueipos  simples J. 

compuestos  i-eductibles  al  estado  de  va|)or.  No  se  exceptúan 

más  ([ue  los    vapores   de   ÍVísí'oro  y  de  arsénico,  cuyo  peso  , 

«I  '    •  1  * 

niiwineo  no  représenla  sino  -  volumen. 

Mi 


Ohservnchiti.  —  Cuaniln  Bt?  U-aU  (1p  ("jiiivalftntps  pn  volu- 
men se  supone  que  los  gaees  il  vapores  cnnsiderudos  eslán  á 
Suficiente  ilislaacia  de  su  puiiti)  de  liqucfacciiíu  para  poder 
ber  Bsiniilarlos  á  un  gas  purfi'rUi,  (■&  decir,  quf  obedece  visi- 
blnnieufe  á  las  leyes  di>  Mai'inlle  y  de  Gay-Luasac.  Se  debe 

Éuíai-  pn  conaeeuencia  la  densidad  de  un  vapor  cesppcto 
a  del  Lidrügeno  en  el  momento  preciso  en  que  aquel 
le  las  condiciones  de  un  gas  perfecto,  y  sin  cuidarse  de 
Diperatura  y  de  la  presión  que  han  sido  necesarias  para 
'o  á  esp  t'slado. 

Teoría  atómica. 

Teoría  atómica.  —  La  ley  de  las  proporcioties  defilli- 
y  la  de  las  piopoit-ÍDurs  miilliples  f§  18,  19)  condujeron  ■ 
Poltun  ú  examinar  y  dí.'siinuKar  la  liijiiStesis  de  los  filoso- 
Miliguos  solire  la  conslilución  de  la  materia,  Seguu 
.  .doctrina,  que  imaginó  Demc3criLo  y  que  luego  sosluvie- 
lO  Epicuro  y  Lucrecio,  todos  los  cuei'pos  de  la  naturaleza, 
líquidos  ú  gaseosos,  están  fumiudos  por  la  reuniún 
'di  parlfculus  invisibles,  llamattas  átomos;  y  movidos  eslos 
jnir  las  Ciiei'KaB  que  lea  son  propias,  atracción  molecidart 
icaliir.  electi'ii'idad,  etc.,  producen  de  este  modo  todos  los 
fenómenos  químicos  y  la  mayor  parte  de  los  fenómenos  fisi- 
c»B  que  pueden  presentar  los  cuerpos  brutos  y  organizados, 
pero  á  esla.s  vagas  ideas  que  liasta  su  tiempo  ori^naron 
teMfts  inullles  ¿  interminables  discusiones,  les  dio  Dalton 
Mintidn  preciso,  admitiendo  que  los  átomos  de  cada  caerpa 
i^q^ilo  ú  du  cada  especie  de  materia  tienen  peso  invariable 
^^BO  atómico),  y  que  se  unen  entre  sí  por  yuxtaposición 
MM  formar  grupos  rigurosamente  determinados,  que  son 

■^.et  más  que  esta  teoría  se  funda  en  una  sencilla  hipilte- 
ftt  liono  sin  embargo  la  ventaja  de  explicar,  sencilla  y 
'  oolmente    á  la  vez,  la    constitución   intima  de    los 


iñ  efecto,  si  la  combinación  cnirn  los  cuerjios  resulta  de 

yuxtaposición  de  sus  átomos  en  número  rigurosamente 

¡germinado,  y  si  cada  uno  de  estos  átomos  tiene  peso  inva- 

K^ble,  es  evidente  por  mía  parte  que  los  cuerpos  no  pueder 

■  lo  en  proporcionen,  delinidas,  y  por  otra  ^ui 

la  cuerpo  A  puede  combinarse  con  otro  B,  eiv  dWes* 


oK>KK.\LlD.VüES. 


!•■ 
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,.,  .  •.,  til  ii.  III  iiü  .1  ili-  Ui>  h'xi's  (jue  i'i^en  las  combinaciones 
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•      •!> 


I.     I  ii'i • .;..  'i¡!i.¡.i;Mr!j..iI  :»ui.'«.¡e  lurií miarse  también  de 

1 1  iiiiiii-i.i    ,i.;iii.-nó- .    í  ■..' N    '-N    •Aftjtni  '.'onUeuen,  dado^ 

'I.  ■,.■/!  ■ '.  .'./i.  í.    .  'lii.vM     ■  ■.  ".  ■■    ci   1IUU '.uiittf  :u'jndose  enciUR' 

,...;     ...        .^  s      .;•. -iN.  \i  heifjns  visto  que  los 

■     .  ...  1 .:>;ii»  I- liM"  '.'M I n puestos  de  molt?- 

.....-.«     "N.  •.''  '11 'i>  '».'//í^<í.>  está  fonnauft 

I  I  1.1  .  .      .  .  I  <  N        i  .   '   I  I  í  . 1  ■  X. 


V  ^-.i    .ix   I  .  ■  ^  .,    \l;ij-M.ii.ÍH  V  de  Oav-Luí- 

^  .i -  ■  "         .'       í  1^  I  i»i  t-    •.iiiíiiii;aila   por  nuí?trt 

■í  .j    ■  ■■  •  ■   '  -   ,■■>■  "N    1  .r. .-        !:,x;i,,.     •'iiij)i'H>i]}íI:dad  y  rf 

.1     ..■■.'  .1    'I-     .i'.iiíji'ift.r?.  A'.'abaiiios 

\-  „■•'»'.■      ,1.  .  .  .  II    -x.  ;i,ii  '.}¥'vi*^*:it:  i.'usndo 

*.Mi.  »<    1     x.' ■»   ■»■'«.    Vi-  i  '.    'i'  'I.   x;    HnMi"  ^ii(.'i.  (ler 'lU"?  »*^ 

*  I  ■.=.»>■ '      «I    I  .ii  N '  I    'i*. .  ^-     .<     >.  -»    ■  1 ■>  "lüffieii  ?er  •'vOdO' 

X         «    '  '  ;i«.' '  "i    í .  1    i'i  ■.'li'*  i»;     ■'iif.'efii'i.n  o  de 

io.  ?es>üd  .i.jiíiioo»  >  :iioieoular'3*.  --  >    '-n  iít-i::.:  i  U 


■*^--'    -     •    .-.    Ia.-.  ..i 


.      rnii..-.i.      :.)•  Zf- 


33 
ri  próximos  al 
evidenle  que 
enLi-e  si    (|ite 


1  pe»o   i 

1  m 

d     ul  d  de 


d     h  drtíg 


ge- 


í  d  1     t  dg 


teorU  atómica. 

ado  el  mismo  volumen,  cnando  se  encueiilri 
Blado  pet'l'eclu,  análogo  número  tle  át<imos,  e 
átomos  de  todos  los  cueipoa  son  iguales 
cupan  el  mismo     1  m      (    t  I     < 

B  diferencian  en    I  p 

^  claro  iambí  q 
¡mple'referiilo  I  d  1 
¡cho  de  otro  n  d  / 
jeno,  exprea  I 
iHqiecto  del  áln  d 
hl  l6  qne  se  Ua      p 

Asi  pues,  siend  I  1 
nigeno  será  16,  111 
i&'donde  ge  dedu        I 


El  peso  atómico 

kPBKSUtAll  1)B  LO  , 

)HkCOUO  UNIDAD'. 

Cuando  se  Irutfi  dn  un  gas  ó  de  un  vapor  compuestos, 
ibennos  ¡afgán  la  liipülesis  de  Ampére  qu(^  esos  gasea  d 
'aporca  conlii'UL'u,  al  aproximarse  al  estado  perfecto,  aná- 
iiiini'i'ii  de  moléculas.  En  consecuencia,  éstas  tienen 
odas  el  mismo  volumen,  como  los  átomos^. 
Pero  si  el  átomo  de  los  cuer|ios  simples  ocupa  un  volu- 

la  molécula  de  los  cuerpos  compuestos  ocupa  dos. 
Este  principio,  capital  en  la  teoría  atómica,  de  que  el 
otHmen  de  la  tnolécula  es  doble  que  el  del  diomo.  resulta  clara- 
^  de  las  leyes  de  Gay-Lussac,  de  la  comhiiiacidn  de 
CitA.  de  cloro  y  de  1  hidrógeno  tiue  dun  2  \-ol.  de  ácido 
toi^ídrico;  de  2  Tolúmenes  de  hidrógeno  y  1  de  o.<iige[Ki 
)  dan  2  vol.  de  vapor  de  agua;  de  la  combinación  de 
"rol.  de  nitrógeno  con  3  de  hidj'ogeno  para  constituir  2  vol. 
6  gas  amoniaco. 
Sopongamos,  en  efecto,  que  un  volumen  de  oxigeno  con- 
í-n  átomos,  que  dos  volúmenes  de  bidrdgeno  iguales  al 
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precedente  contienen  también  n  átomos  naila  uiio;  al  e 
binars<i,  producirán  »  moléculas  de  vapor  du  ngna.  Goí 
este  Tapor  ocupará  un  volumen  ilolilc  del 
uno  do  los  componentes,  es  neresario   que  sus  Tnoléculit! 
cuyo  número  es  igual  al  de  los  átomos  de- carta  volumen 'í 
'   oxigeno   y  de  hidrógeno  lomailos  separadamente,   ivt 
volumen  doble  que  los  átomos. 

Como  la  deiisttiri'i  de  los  gases  compuestos  reapcctój 
hidrógeno  es  el  peso  de  un  volumeA  único  de  estos  ) 
comparado  con  el  peso  del  mismo  volumen  de  hid 
resulta  evidente  que  el  peso  de  la  molécula  (tolal  de  loall 
de  loa  átomos  que  la  constituyen)  debe  ser  doble  ^  .^ 
densidad,  lo  cual  se  expi-esa  en  los  siguientes  términí"' 

El   peso    MOLECltLiR    DE    LOS    CASES    V     V4PÍIRE8    COMPUESTO^] 
DOBLE  DE  sus   DENSIDADES  HCFEIUUAS  A    t\  DEL   UIDRÓGENO,  QM 


Gran  número  de  químicos  tienen  en  cuenta  el'p 
cidaí-  dtí  lus  cuerpos  simples.  Este,  que  correspondftCM 
volúiut'iic^,   es  en  general    doble    del   peso   alómí^ 
oniMf  ri)ri  el  hidrógeno,  el  oxigeno,  el  nitrógeno,  etciíaf 
i'>  ciiíiilriiple  en  el  fósforo  y  el  arsénico. 

Ilt'  mudo  i|ue  los  pesos  moleculares  son  los  pesos  (id^ 
menes  ¡guales  de  los  cuerpos  reducidos  á  gases  p 
eslo  volumen,  ú  sean  22"'.32,  es  doble  del  que  o^ 
de  liidi'ógeno  á  0°  y  á  la  presión  de  760  mílimetros: 

Coino  los  pesos  atómicos  son  los  pesos  de  un  mism 
men  de  los  diferentes  cuerpos  simples  en  estado  p,T 
constituyen  un  sistema  de  números  proporcionales. 

El  átomo  es  la  parte  más  pequeña  de  nn  cuerpu  - 
que  puede  entrar  en  una  combinación  química. 

La  molécula  es  la  parle  más  pequeña  de  un  cociim 
puesto  que  se  puede  concebir  en  eslado  de  liberlad, 

27.  De  la  densidad  de  loa  gases  j  de  loa  vapores  respeeto  I 
del  hidrógeno.  —  Como  según  hemos  dicho  las  ilcii-idi  ' 
de  hm  gases  y  vapores  se  calculan  generalmenh'  ii'-.¡i 
_del  aire  almosférico,  precisa  referhlas  á  la  del  lii(lr.ii;i 
lliadapor  unidad,  pai-a  obtener  el  poso  alómico.  o  ¿e 
'fi,  dtí  ¡os  cuerpos  siinpVe&,^  eV^esonwlccular,  i 
'^i)It¡piet¡e»tde  lo&.cuerpo£  cola^ul^^Aa. 


NOTACIÓN  ATÓMICA. 
Paru   tllu    liaistu    mulüpHcar   eslaa  deníiidniles    por    el 
KU-'Hle  (iü  la  ileiisidad  del  hidi'ógeno  pespeeto  del  aire  ó 
t4.4i. 


'elumen  del  gas 
■u  peso  atiíinic» 


vapor  <le  azufre 


ílproduclo  expresará  la  densidad  de  u 
del  vapor  respecto  del  hidrógeno,  ó  se 
Itoilo  se  trata  de  un  cuerpo  simple. 

^Sííixpío ;  Lo  densidad  referida  al  aiie  <  , 

IWO'  próximamente  y  bajo  la  presión  alniosférica  ordina- 
_-twa,a2;  su  peso  atómico  sera  por  c  onsi  guien  le :  -l.aax 

W=aá,0368,  en  números  redondos  32. 

PiT»  ateilguar  el  peso  molecular,  peso  de  dos  volúmenes, 

IW  gas  ó  de  im  vapor  compuestos,  habré  que  multiplicar 

Ifensidad  i-especto  del  aire  por  el  dohle  del  niiraei'o  pre- 

mllt,  esto  es  S8.88. 

^IBtflo  :  La  densidad,  respecto  del  aire  del  anhídrido  car- 
^^  es  I  ,S20 ;  su  peso  molecular  será ,  pues ,  1 ,929 
|s8iíS^44,Sl)S,  en  númerüst  redondos  44. 

PtKtfiT^HICOS  DE  LOS  CL'ERl-OS  SÓUDOS  V  LÍQUIDOS;  LET  PE  LOS 

Ahus  específicos.  —  Como  en  la  práctica  es  imposible 
'  !ií  al  estado  gaseoso  perfecto  gran  número  de  cucr|>os 
lea  i}  compuestos,  se  acostumbra  determinar  su  peso 
ico  fundándose  en  la  ley  de  Dulong  y  Petit  sobre  los 
ÍpWl  «píirf/icos,  que  se  enuncia  del  siguiente  modo :  El  pro- 
•Wo  ííl  tal<yr  especifico  de  un  cuerpo  simple  por  su  peso  aló- 
í»  «  |ui  número  sensiblemenle  constante  é  igual  d  unos  6,4. 
rWtó  Biimem  0,4  se  divide  por  el  que  representa  el  calor 
■WÜIfeo,  y  el  cociente  obtenido  es  el  peso  atómico. 

*•  Atomicidad.  —  Más  afielante  veremos,  con  motivo  de 
P»  dasificación  de  los  metaloides,  que  lo©  átomos  de  los 
piferentes  cuerpos  no  poseen  la  misma  potencia,  valor  Ó 
l'oinifiu  jj.  combinación  respecto  del  hidrogeno;  los  hay 
T""  im  ]niri|.>[i  ijjar  sino  un  solo  átomo ;  otros  fijau  dos,  tros, 
'"■''i'-  \  [. ;-(  .  .  iiii-ii  átomos. 

'■■I  ii"..M  -i  i.iilrncia  de  combinación  que  poseen  los  áto- 

""J*  >■•.  ]iiii-,  .li-iinla  según  su  natiiraleKa.  Esla  fuerza,  que 

fwüiidu  ei  nombre  de  atomiddad,  no  es  después  de  todo 

1*  misma  alínidad  química  representada  en  smí.  4\sV\»-  , 

éeactiriílad. 
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iri  r  o '1a  i'k^  principalas  cmrvM  aimiii«.qtt 
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Notación  atómica. 

nriolíH'iíWi  química  \'wm)  por  olijclo  (.„  |a  |.e 
;'«í'ar  la  inain'ra  comí)  sií  a.^nipaii  los  álon.^o 
'-►'i  <i<?  los  cncrjios 


I 


y  vapnrus  i]ue  se  encueiili-aii  pi'ijxitnos  al 
perfectos  conlieiieii  cu  el  mismu  volumen 
»  de  ga^s  o  de  moléculas,  la  fórmula  que 
aLumica  de  un  cuerpo  expresa  al 
I  composición  en  volumeiT. 
1  los  pesos  alomico^  de  los  cueii^üs  sirven 
jante  su  reunión  esas  sencillas  fórmulas 
la  composición  de  los  cuerpo  a  compuestos, 
Cciones  que  ejercen  unos  sobre  otros.  Eslo  -1 
Dmma  noíattón  química;  he  aqut  «us  pt'incí- 

opueoto  está  formado  por  la  unión  de  dos 
illa  se  compone  de  los  dos  simtiolos  de  los 
i  constituyen  empezando  en  general  por  el 


e  combina  c 
«ipre  piirnei'u. 


está  formado  de  ua  átomo  de  un  cuerpo 
)s  de  olro,  se  pone  á  la  derecha  y  como 

tbolo  de  este  üllimo  un  número  que  indica 

piran  en  combinación  :  asi, 

que  está  formado  por  dos  átomoa  de  hldrú- 
le  oxigeno,  tendrá  como  rórinulu  11^0. 
compuesto  de  tres  átomos  de  lúdrú geno  unidos 
DO,  aeri  representado  porNIP. 

H'O,  formula  atómica  del  yapor  de  agua, 
I  tiempo  que  la  molécula  de  este  vapor 
e  un  átomo  de  oxigeno  unido  con  dos  de 
■ei  agua  esta  formada  por  dos  volúmenes 
LO  de  oxigeno 

imica  del  gas  amoniauo,  e\pre--a  al  misniíi 
molécula  de  esle  gas  esta  füimada  de  un 
sno  unido  con  tres  átomos  de  hidrógeno,  y 
eslá  compuesto  de  un  volumen  lie  tóVidtftD 


"1 

4 
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Esta  es  una  de  las  principales  ventajas  de  la  teoría  ató- 
mica respecto  de  la  de  los  equivalentes. 

Cuando  se  quieren  representar  varias  moléculas  de  un 
cuerpo  compuesto  se  pone  á  su   izquierda  una  cifra  que 

indica  su  número,  así  : 

I' 

4t  moléculas  de  ácido  sulfiirico  se  escriben  4  SO*IR 

La  fórmula  6NO^H  +  2KOH  indica  seis  moléculas  de  ácido  ■ 
nítrico,  mas  dos  de  potasa  cáustica. 

Para  formular  la  combinación  de  un  ácido  con  una  base 
se  escribe  en  general  primero  el  símbolo  del  ácido  y  después 
el  del  metal  sin  separación  : 

NO^K  expresa  el  nitrato  de  potasio. 
S0*K2  expresa  el  sulfato  de  potasio. 

31 .  Observación . — Es  costumbre  en  la  teoría  atómica  emplear 
el  sistema  unitario  y  es  decir,  agrupar  los  cuerpos  simples  que 
forman  el  compuesto,  sin  nada  que  indique  la  separación 
de  sus  elemenlos  constituyentes.  Así,  el  ácido  sulfúrico  for- 
mado  por  la  combinación  del  anhídrido  sulfúrico  con  el 
agua,  se  escribe  SO*tP  y  no  SOSH=^0. 

Análogamente,  el  ácido  fosfórico  combinación  del  anhí- 
drido fosfórico  con  tres  moléculas  de  agua,  no  se  escribe 
P208,3H20,  sino 

P208116     ó     P0^H3. 

.  Si  se  trata  de  representar  dos  ó  más  moléculas  de  una  salt 
se  pone  á  la  izquierda  de  la  fórmula  de  la  sal  la  cifra  que 
indica  el  número  de  moléculas:  así,  la  fórmula  4S0*Na* 
representa  4  moléculas  de  sulfato  neutro  de  sodio. 


Mecánica  química  y  termoquimica.  — 
Combinaciones  químicas. 

32.  Principio  de  la  equivalencia  del  calor  y  del  tralMjo 

'Recular.  —  El  principio  de  la  equivalencia  mecánica  dd 

r  (véase  nuestra  Física,  cap.  XI  y  XIV),  fácil  de  demoB- 

por  medio  de  experimentos  directos,  cuando  se  trata  te 


^'•ZMfk.if':' 


vivas  itimpdi tifamente  coninen&urabltw  j  (ÍL'llr 
lerior  y  visiblí-  de  las  niáqninns  ;,es  aplicaliln  lamlii^n  a  lo? 
^MUnl)ias  de  fuerza  viva  molecular,  á  los  trabajos  efectuados 
^en  Iss  acciones  i|uini)ca£  por  las  partículas  últimas  de  los 
[cuerpos?  En  dos  palabras,  j  obedecen  los  movimientos  qui^ 
regulan  los  fenómenos  químicos  á  las  mismas  leyes  que  |i)~ 
movimientos  de  las  máquinas  motoras? 
,  Estftba  reservado  al  ilustre  autor  de  la  Slntenis  quimkit, 
K-  Berlhelot,  dar  la  solución  afirmativa  de  este  elevado  pro-  , 
bleme  de  filosofía  esperimcntoJ  y  crear  de  este  modo  una 
doacift  nueva,  la  Meednica  quimka.  que  también  podrfa  Ha- 
BtarBe  Mecdnica  molecular. 

33.  Desprendimiento  ó  absorción  de  calor  en  las  combina- 
ciones quimicas.  —  En  toda  combinación  química  se  pro- 
duce desprendiiíiienlo  (í  nbsorciiín  de  calor. 

El  despi-eiidiiniento  se  debe  sobre  todo  á  tas  eneryias  qui- 
fíkas,  esto  es,  á  la  precipitación  de  las  moléculas  unas  ceñ- 
irá otras,  á  su  choque,  que  produce  la  di>strucción  de  laa 
Alertas  vivas,  transformándolas  en  calor.  También  se  deliA,  ' 
•unque  en  menor  grado,  á  las  eneri/ias  fisieas,  &  que  W 
refiere  el  calor  desprendido  ó  absorbido  por  la  liquefacción 
4e  ¡os  gases,  la  solidllicaciún  de  los  líquidos,  la  cristalización, 
Iq^  CfunMos  de  tensión  de  vapor,  etc. 

La  absorción  de  calor  se  produce  cuando  dos  cuerpos  for- 
nnu  al  combinarse  un  compuesto  qu  a  umula  uevas  ener- 
gías. Afii,  el  yodo,  el  cloro  y  el  n  t  g  no  n  conibinaD 
sino  absorbiendo  calor;  pero  sus  n  pu  1  1  yoduro  de 
ulúnfgeno  y  el  cloruro  de  nitrii(,  no  d  tona  n  la  mayor 
trtolsncia  sin  el  menor  choque. 

M.  Berlbeiot  divide  las  combina  n  ]u  n  as  en  exolér- 
Htícas  y  endotérmicas,  según  emit  n     ab      b  n    alor. 

CoMBis ACIONES  EKOTfcRMic.Mi.  —  Estas  scH  reaccIones  dv'setos, 
<¡0e  se  pniduccn  sin  lii  ayuda  permanente  de  una  enerjíio 
exti'&ña,  y  por  el  simple  efecto  de  los  cuerpos  puestos  en 
I  presencia  ó  por  la  intervención  mecánica  ó  caloriflca  mu- 
mentánea  de  un  rayo  de  luz,  de  una  chispa  eléctrica. 

Asi,  arrojando  arsénico  en  poh'o  en  un  frasco  lleno  de 
Rlttro,  e!  polvo  arde  inmediatamente,  poniéndose  incandes- 
cente por  contacto  con  el  arséiiici);  pero  el  hidrógeno  y 
OKigeiiD  reunidos  en  proporciones  debidas  deiilto  i\ti  ua  f 
Qaímiea, 


40 


GEiNERALlDADES. 


pienl(^  no  se  combinarán  sin  la  intervención  momenlánei 
de  lina  lem|)oratui'a  elcvaíia  ó  de  una  chispa  eléctrica.  Aná- 
logiinuMili',  el  cloro  y  el  hidrógeno  muy  secos  podrían  per- 
manecer mezclados  durante  largo  tiempo  en  la  oscuridad 
sin  combinarse,  mientras  que  la  acción  instantánea  de  un 
ravo  solar  i)r()(luce  la  combinación  inmediata  de  los  dos 
gases  con  explosión. 

'  Tollas  estas  enérgicas  reacciones  se  producen  con  un  yrm 
'lesprcndu/iicnlu  de  calor  y  son,  [)or  consiguiente,  ca?o/¿r/nícfli.] 

Si  la  combinaciíhi  se  erectiíii  lentamente,  como  la  dd: 
cloro  y  del  hidrógeno  encerrados,  á  igualdad  de  volumen, 
dentro  de  un  frasco  húmedo  mantenido  en  la  oscuridad,  d 
desprendimiento  de  calor  os  el  mismo  que  en  la  combinacióo 
brusca;  [x'ro  como  esle  calor  se  desprende  lentamente,  va 
disipán<b)si\  los  cuerpos  inmediatos  lo  absorben  y  resulU 
¡mp(Mce[>ll!>!e. 

Vese,  i^ues,  (pie  eslos  ÍViKunenos  térmicos  son  absolutar J 
nuMite  análogos  á  las  combustiones  ú  oxidaciones  vivas  y 
lentas,  (pie  no  son  sino  reacciones  exotérmicas. 

Kn  la<  l'íM'inuliis  termoquímicas  se  marca  con  el  signo -f 
las  cajií¡<ialrs  de  calor  emitidas  v  con  el  —  las  absorbidas. 
Asi,  paia  e\,)íesa;'  el  calor  (pie  resulta  de  la  combinación 
del  hidrógeno  coa  el  oxígeno,  se  escribe  : 

211  f  O  =  IPO  (líipiido,;  -i-  VA)  ca¡  K 

El  calor  emitido  por  la  combi  nación  del  cloroy  del  hidrógenoí 

lI-i-Cl  =  li(:i  ígasooso) -}- 32  <^ai. 

Rcacció)i  inrrrm.  —  Recíprocamente,  la  descomposición  de 
estos   comjMiestos    no   pucNle  o!)lenerse   sin    que   absorba? 
calor.  Para   rei)ro'¡ucir    los  ciiei'pos   |)i'im¡l¡vos  se   necesft* ^ 
devolver  r.l  ^i^lciiia  la  (Miilidad  di  caloi*  perdida  durante U -^ 
combinaí  i.'ii. ;    le  doín!'  se  si.\^(ie  ([iie  el  caíor  de  descompofír 
rión  i]>  v'iíiw  v)   nn'Mite  i'^n-il  al  cnlor  de  combinación. 

Va  (íiiloiii;» .-  no  l)a<la  la  acción  momentánea  de  la  chisp* 
í'lécti'ica  (')   de  mi  rayo  laminoso,    sino  (pie  se  necesita  í** 
laícrccncinií    conf^tanlt',   ¡nii-iifr.ni   dura   la  nperadón^  de  ^' 
ciicnj'ia  cclcrior,  esloes,  d(;l  calor  ó  de  la  electricidad. 

Aquí  nos  valemos  de  la  caloría  graiuio,  que  vale  mil  pequeñas,  ó  uilidtdMÍ'  . 
La  poqiK  ña  caloría  osla  canlidad  do  ralor  necesario  para  elevar  de  O* á  1  gf^fl''*"  * 
ío  (Je  üL'ua.  .     .     ""^^ 


kdícaremo.a  esla  alisorción  dp  caliir  [>or  la  düsrompoíiciói 
I  ilel  ácido  dui'hitli'ico  iDediantc  lo^  rirmula^i : 


»icio:sEb  EMDOTtBMicts.  —  Estas  son  las  que  se  efec- 
r  con  Bbsnrción  de  calor.  NecesiUn  para  producirsf  la 

íiúii  permanent-:  de  una  energía  txtraii'i,  ralnr  ó  el«> 

^jden  eer  directas :  asi,  la  acción  del  arco  vnllaifo  logra 
pllinar  direclamenle  el  rarbuno  y  el  hidrógeno ;   la  co- 

"*'  ""■'  'i  une  el  osigeno  con  el  nitrógeno.  Pi;ro  II 
'   \íi^  veces  lus  combinaciones  endolénnicas 

1'  ""'"  ■' I   comitueslii  loma  el  culur  que  necesita 

"-I  I  ■■  I-I'  de  una  reacción    exolértin'ca  connimi- 

i-i'-    !!■ ■■■"  ruinar  cloro  solire  cbrliidralo  ilu  amoniaco, 

I  ulilittiii:  líi.iiiito  de  nili'ó^'eno,  que  roba  el  calórico  t|ue  le 
k  iDdiapeiiiiublt'  ¡»ai-a  formarse,  toniánilulo  del  Jcí^]ireiidi- 
ptoln  concnniilantc  de  calor  que  resulta  de  la  producción 
^^d«  cJorhídrico : 


< 


kyi<utci 


Hci. 


IPK^or  parte  de  estos  cuerpos  (lixidos  de  nitrógeno,  clo- 
ti)  f  yoduro  de  nili'ógetio,  coinpueslos  om'genados  del 
¡(O,  iddo  picrico,  que  entra  en  la  composición  de  la  meli- 
|*,elc.,etc.J,  souejp/osii'os.  Pora  constituirse  hau  recibido 
f  nma  más  li  menos  grande  de  energía  exterior ;  esta  es 
gae  vuelve  á  aparecer  cuando  se  descomponen  brusca- 
file  por  una  causa  cualquiera. 

^-  Principios  de  termoquimica.  —  M.  llerthelol  lia  for- 

mUdulos  tres  prlnci|iiüs  siguientes,  base  de  la  mecánica 


t'.  Principio  de  los  trabajos  moleculares.  —La  cantidad  de 
w"  CMiíída  por  una  reaedón  cualquiera  es  /a  mediila  de  la 
■  de  trabajiií  químicas  y  fiíácos  realiiados  en  esta  vcocci'tfn. 
«píu;  La  combinación  del  oxigeno  con  el  hidrógeno  á 
Vduce  vapor  de  ai^ua  gaseosa  á  una  l.em|)eratura  mu.^ 
4a  y  emite  58"'.? ,-   lie  abi  un  trabajo  quimVw. 
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La  condensación  de  este  vapor  de  agua  en  líquido,  á^ 
emite  lO'^^'jS;  este  es  un  trabajo  físico.  ¡ 

La  suma  de  los  trabajos  químico  y  físico  efectuados  en  li 
reacción  que  consiste  en  ol)tener  agua  líquida  á  0<»  porlj 
combinación  de  una  mezcla  de  oxígeno  y  de  hidróge«y 
también  á  0°,  equivaldrá,  pues,  á  : 

2°.  Principio  del  estado  inicial  y  del  estado  final.  —  Si  «i 
sistema  de  cuerpos  simples  ó  compuestos,  tomados  en  condiciom 
determinadas,  experimenta  cambios  físicos  ó  químicos  capaeri 
de  llevarlo  d  un  nuevo  estado,  sin  dar  lugar  á  ningún  efecU 
iH''r(i)iico  c^cttrior  al  sistema,  la  cantidad  de  calor  emitida  é 
absorbida  por  efecto  de  estos  cambios,  depende  únicamente  dd 
estado  inicial  y  final  del  sistema,  y  es  la  misma  sean  cuales  fut- 
ren la  naturaleza  y  sucesión  de  los  estados  intermedios.  Asi,  d 
calor  emitido  en  una  transformación  química  permanece 
constante,  lo  mismo  que  la  suma  de  los  pesos  de  los  ele- 
miMilos. 

Es  posible  probar  oxperinicntalmenle  la  invariabilidad  ctí 
calor  (juo  se  doisprende  en  una  coni])inación  química,  sean 
cuales  íuíM'on  los  estados  intermedios  por  que  pasa  en  d 
transcurso  de  su  estado  inicial  al  final. 

Ejemplo:  12  gr.  de  carbono  combinados  con  32  gr.  de 
oxígeno  pi'oducen  4t  gr.  de  anhidriilo  carbónico  y  emiten 
94  -''. 

Si  se  combinan  primitivamenl(»  los  12  gr.  de  carbonocon 
10  de  oxígeno  para  formar  28  gr.  de  (')xido  de  carl>ono,  s* 
despionderán  2o''>^8;  después,  al  combinar  estos  28  gr. di 
<>xido  de  carbono  con  los  10  reslanles  de  oxígeno,  se  obten- 
drán por  esta  segunda  reaccituí  4f  gr.  de  anhídrido  caiW^ 
nico  y  un  (b'sprendimiento  de  68<^*',2.  Así  pues,  en  el  estado 
íinal  lendromos  2:;«•^^8^-08^•»^2  =  ♦)5r  •"'.,  número  de  gran- 
des calorías  idéntico  al  ([ue  resultaba  de  la  condúuaci<Jfl 
directa  del  carbono  y  del  oxígeno  i>ara  formar  el  anhidri*^^ 
carbrmico. 

3'^  Principio  del  trabajo  máximo.  —  Todo  cam'bio  quimCi 

'^in  la  intervención  de  nna  energía  exterior  tiendcá  '< 

del  caerán)  ó  del  sistema  de  cuerpos  que  emite  »<? 

í^iguiejite  ejemplo ,  ipie  tomamos    del  lihro  o 


Berthelot,  va  á  Lacprnns  rDinprcinkr  iiimeilíalBinenl'.- 
inporlancia  |ii-áclii»  de  PsLt-  [)i-iiici|iio. 
^emplo  :  El  clara,  el  bromo  y  el  yodo  al  comliinarse  con  el 
Mgeno,  füNtian  l.rea  ácid<»s  gaseosos:  el  ficido  cloi'hi- 
!Ot  nCL,  el  úfido  bitiniLidi'ico  IIBi'  y  el  ñcido  yndht- 
toHI- 

nvers&t;  medida-s  exacta;;  lie  caiorímetria  han  probado  que 
balor  eiTiilido  por  la  foi-inacldn  del  conipueslu  de  cloro  y 
budrágeno  vs  mayor  (¡ue  la  <lel  compuesto  bromado,  y 
■  iliayDr  jque  la  del  c.ompuesLo  yodado.  En  consecuencia. 
Hará  deberé  reeniplaKar  al  bromo  y  al  yodo  vn  los  ácidos 
fottildrico  y  yodliídrico  gaseosos,  y  este  üllímo  deberá 
r'twnbién  descompuesto  por  el  bromo  que  desaloja  ej 
pa.  Asi  lo  demuestra  lu  experiencia. 
btn>  (gemplo : 

1^  autor  de  formación  de  los  cloruros  metálicos,  tomados 
t  estado  anhidro,  es  superior  eu  general  al  de  ios  óxidos 
rrospoiidieiites.  Por  esto  el  cloi-o  gaseoso  delie  deacompo' 
(r  &  !a  mayor  parte  de  los  óxidos  metálicos  anhidros,  con 
'  nacióD  de  cloruras  metálicos  y  de  oxigeno  gaseoso.  Asi 
[prueba  la  experiencia,  y  esto  es  lo  que  los  principios 
micos  porniitcu  prever  é  intei'prelar, 


Descomposición. 

35.  Descomposición.  — -  \.\\  descomposicitín  de  los  cuerpos 
.Inendcs  puede  obteiieise  por  ajj;enles  iiulmicos  llamados 
telicos  que,  al  apoderarse  de  uno  ó  varios  elementos  del 
lirpO  que  se  ti'ata  de  descomponer,  ))onen  ea  libertad  su 
(Vptrle  constituyente.  Esle  es  uno  de  los  procediniienlow 
HutUisa  el  andiísis  qulmieo. 

1*  dectricidad  y  el  calor,  que  hemos  visto  antes  conlrí- 
^ndo  á  la  combinación  de  los  cuerpos,  son  también  á 
•SBido  agentes  de  descomposición. 

Sbeiríddad;  oim^on  eleclro-positivoít,  cuerpoa  ekclro-nega- 
!■.  —  La  nmyop  parte  de  los  cuerpos  compuestos  pueden 
rUiliíados,  es  decir,  descompuestos  por  medio  de  la  pila. 
mIbidb  electro-negiilivo  al  elemento  i|ue  en  este  caso  se 
al  polo  positivo,  y  electro-positivo  al  que  va.  al  V«^'*— 
^^A^A _«'  la  dfscomjioskiún  del  agua  ^«v  \?i  ^^fl 
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iiyi;jo.  r-iíj>  ilriioiiiiiiaf'inn^s  rif»  iiidifan  sino 

,  •  ..•  -  rí*J;jli\;j>.  Por  cjciiipld.  el  aziiiir,  qiir  t'^  «'le 
i'-      -'•   *'\i    ^u^   *'*nii\>\iiiu'\<nn'^  coij    eJ    c»\it:**ii«» .    •*«* 

•  ■.•'/«•..  '  •■:¿!jíi\o  ijl  íoinlmiíii'^í*  ron  ulros  i'Ut*  i'jKis.  lalis  ( 

•  •    'oih'iio.  «j  IjÍí-ito,  i|  |iiniiio,  ^'[('. 

Jj  'j.-  '-j*  iJo  «•■*  í'l  iníi>  í*l«'í'ho-iií*íralivo  de  lodos  lus  me: 

f.'/ioi .  Kl  ''íjIíH'  rs  INI  poderoso  agente  de  derjcom; 
<  i'jh  «Jí  ]y^  >li^lilJií  iíi>  íjiiiiniríi'^.  La  desroinpo>ic¡ón5e  I 
'i'unhjd'i  njíjiiilo  lo>  rli'iiu'iittis  de  la  sustancia  conipuesl 
s'jí  \\t  i,  it  roijilíihiti.-<-  ílirccliimeiile  á  la  misma  temf^en 
;  •  I.  j.í'  ri^iiíJK  ¡íiUí-  en  que  la  H'|iara('ión  de  lo5  elem< 
.-"■  j.ji.ijiji  •■     lili  «><  tiin"  con  lii>  t'\|>los¡\os. 

J.;j  <it  -I  •>oijM).-nn,n  »■>  lifíiitiuhi  ciuiihIo  una  íCí/coí<'n  iflt 

•  -lo  <-.  iii  iiut;\Ji  íOiiiliiiiucioii  d(í  los  elementos  del  ci 
>i.'  jiiodiK  (•  a  la  ijii>iiiii  l<-iii|>erii(ura  y  en  las  rondiciom 
(]ij4'  >r  produjo  >ii  >(  piuiti  ion.  La  substancia  queda  som 
•'líloiiíív-  a  la^  le)!'^  ^\^'  la  tUsañavinn. 

Disociación. 

36    Disociación    —  //'/v    (li;i>rii(cion  cuando  la  dcscowpc 

ilt  ¡III  iiifi'/Ki  i'<fii  liiiuhihi  ¡  nr  l'i  ci'inhinación  nueva  de  li 
iinní'is  ilf  r-t.i'  run/n,,  »///  •  >■•  ff-rtidi  ((  1(1  temperatura  y  < 

iiiisiiiii-i  innilirnmr.s   fii    «///<■    o   nrr  n    sii    deíCümpOsidÓn.  H.  S 

r.l.'iirí;  hr\illr.  liii' i|ni('n  piimr!»»  scíi.ilt»  ostas  descomposi« 
liiiii|.nl-i:'.  .»  q»i«'  íiii»  fl  iuiMil)n'  «U'  '  is-rt(triOu.  Distingueni 
rasos  ^  j-'iii  y[\n'  los  i'ut'i[M.s  »'»  sistoiii-is  por  disociar  son  / 
[ji'm'ü\  i'i  iionnuji'iii'os. 

V.w  los  si.slch'jís  liclt'r{HjK>n:us  el  .-inriu»  niio  se  disocia  es  5 
.V  mm  \\v  los  pr(»ilin'li»s  ili'   -u   «K.  coni[:osic'ióii  por  lo  me; 

Kii  lí»s  sistctniís  li>nfnr;rN'''>s,  el  tiirrpo  que  se  disocia  y  lo 
duelos  tl«'  su  tiosconqíos'o'i^iu.  quL' >ou  L(»dos  ¿(íisoosos,  formí 
Uiczcla  lioini>p"U(M. 

SisTK.MAS  lU'.TKmniKM  t».-.  K\iuii  iiouios  i'l  CUSO  uiás  senc. 
disüriación  del  carhoin!.'  il.'  i'i.ii». 

Ala  tciiq>*-'i"idura  d«'l  i"  ji»,  <l  i' .ri'.»ii.il<.»  tir  ^lirio  se  descoi 
^'U  cal  y  en  anhiiii'ido  »'arl'i'iiii"..»  : 

COH'-M       =         CaO         -       r.O^i. 
carbimuli)  mi.  ;iiiliiilri<.li) 

de  calcio .'  v..vv\>m\\\co. 


¡uenit,  u  III  misftta  [emperiitiini,  U  cal  y  el  ajibiiinilf) 
coutbinaB  pura  fnniiui'  carbonato  áe  t-alrio  : 

CaO  +  CO'  =  CO^Ca. 


t  que  la.  descoinposkidci  por  el  calor,  en  un  vajo  oe* 
\  del  cvbonatg  de  calcio,  no  podrá  sor  coiuplela.  A  uoa  lelu- 
tBn  ;  presión  deterupLoailas,  se  fatahlecerá  un  eqaititirio 
'to  6  de  presión  entre  las  suslancias  cuntenidas  en  el  vaso  : 
[Kilo  de  calcio,  cal,  auhi  Jrído  carl)i'>D¡co,  j  lailescomi^niiinñlt 

^Itrodu acarnos,  ea  efecto,  rragmentoa  de  cnrtmonto  de  calcio 
iB.  teetpieute  cerrado,  expulsemos  el  aire  de  e«te  pormedioile 
AjMinlia  neuiníillca  de  mcri^urio,  pongámoslo  en  comunicacita 
.un  raanóoje tro,  calentemos  por  rjertoa  w-Uxlus  -lUe |>eriui(«n 
ÍBsr  una.  temperatura  coostante  <  ebulUcióu  del  eslafto,  del 
leus,  del  áocj  y  veiunoa  qué  va  á  oi-urrii'  'eipcriiuunlo  de  Ue- 

mollndo  ó  S6<V  (temperntura  de  1n  ^bullirlúii  iÍl'I  cudniio',  le 
Ijtlft  la  presión  sube  en  el  iiiaiiouietro  ú  Sí"""  de  jneicuriu. 
ran  tensión  perm:)aecerii  constante  para  c^  mismii  Idmpnrit- 
^9i|i>  luuio  ini'T,!)-!,?  ^aia  persista.  In  nial  indica  que  In  deíTOtn- 

■>■"!■  I II   ■    ■ii..ii.'ito'de  caicio  á  ese  grndo  áefainf.yA  et» 

I'  ■  I  i         .  !il  I  por  la  reín-cjóu  im-ersa,  todn  »ei  que  yn  no 

"'  !■  |i:    ■  .  iiíiúDJCo.  Se  liH  (uriuiído,  en  c 


ye  lentamente  la  temperatura,  tu  pretiiVn  baja 
,V  esto  indica  Iti  desaparición  de  cierta  cantidad  de 
o  por  la  regeneruciún  equivalente  de  carbonato  de 


Lticns   para  Ins  mismas 

e  iodkotí  el   limita  de 

liunc  para  una  Icuipcruturu  dada  lu   discom- 

■'  ■'  '■■'■■  :>.  lili  .  ..■  i  ]■■.!  conteiiidij  en  un  voso  terrado, 
^TumUuu  se  |.ii>.'lt:  deflnli'  til  iL'iiiiiin  de  dlsouiaciíJn  diciendo  que 
le  lis  íes  lenúmenas  mversoí  úe  deicamposiciún  y  de  coiii- 


W  puede  elevar  á  sita  temperatura  ei 
Dientras  ((ue  el  pequeQo  tubo  inl 
r  la  corriente  de  agua  que  lo  baüii. 
íin*  una  pared  llega  á  1200°  y  1500°, 
1». 

Bdo  par  el  tubo  grueso  uuf*  corriente  de  anhídrido  suiru- 4 
B  hOeia  F,   se  observa  ta  diaoriaciÚD  de  este  gas  á  ud&   . 
DFn  elevad».   El  azufre,  que  se  enfria  en  el  momento  de 
í  del  oxigeno  por  el  exees»  de  temperatura,  no  ha  podido 
:te  do  nuevo  inmedin teniente  cun  él  y  foriua  una  capa 
de  Butfuro  de  plata  alrededor  del  tubo  trío,  en  el  cual 
IdemAB  una  ligerlsima  película  de  nnhidrido  sulfúiicO   ■ 
itede  la  combinación  del  oxigeno  lil>re  con  una  parte  i' 
)  laKuroso.  Sábese  que  á  la  tempcmlure,  bc^a.  &Q\  V 
ü  suffuivíu  no  aluca  la  piala. 
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(thsrrrnriñn.  —  Sr^'úii  II.  Sainto-CInirc  Deville  hay  identidad 
ciilir  l:i  .Hriiui  ilil  tubo  ríilioiito  v  fiiü  y  de  la  chispa  eléctrioa, 
4|iic  i's  t.niilHcii  un  Mtíí'ulo  »lc  disin'iíición  para  los  gases  y  vapores 
uutc-t  iimIí<'.'uIi>s. 

<ir;iii;is  .1  sn  h'UipriMtura  elevada,  la  chispa  eléctrica  producí 
iMi  un  í'>|i;Hin  nniy  liniitail»)  (juc  está  en  contacto  con  ella  li 
ilimiri.ii-iiiii  ;  ¡mt»»  Ins  elementos  disociados  se  enfrían  de  prontn 
en  I-I  nin>«M  >;M<('o!«a  aniliieiite,  cuya  temperatura  no  ha  cambiado, 
y  n«»  pneden  coiuhinarse  de  nuevo. 


HeNUiiien. 

I.  (II  iinlii  ^r  roudiinan  dos  fiases,  los  volúmenes  gaseosos, con- 
sidii'Mli''  .1  ii|i-nlii'M  tcuipenitura y  presión,  se  encuentran  sieoi- 
|iriTii  iil  iii.iii  «íiMn'di.»  uin>s  respecto  de  otros.  Así,  dos  volúmenes 
di-  .11  id'»  •  liTlinhíi  o  eputienen  uno  do  cloro  y  otro  de  hidrógeno; 
dn^  \idiiiiiiMii'.<  de  vnpor  do  a^'ua  contienen  uno  de  oxígeno  ydos 
•l«*  linli'i»^!  lio,  e|i\ 

II  (■  i;md.»  iliK  ¿í.i-íí's  I»  vMp<)res  se  combinan  en  volúmenes 
i^inl.  ^.  I  i  di'l  u-i^i  i-.'Uipuesto  ipie  de  ahi  resulta  es  generalmente 
i>:ii.d  .1 1 1  Miin.i  iir  |.'<  xiduuK'ues  de  los  componentes:  1  volumen 
lii'  Jmiii  y  I  i|.'  Inilr.'i:iu<»  —  V  volúmenes  de  ácido  clorhidrico. 

III.  r.iiniil-M|ii< ::  i<,< .'  \npiMvs  se  combinan  en  volúmenes  desi- 
^'udi  -i.  «I  .  .•mpur'.ti'  tii  ii--  i:ii  \i'UinuMi  inferior  á  la  suma  de  K's 
ciMiipi'Ui  nt- <.  Si  l.i  i-.iiilin.'i'i.-n  >e  etVctúa  en  relación  de  1  á  t 

Ii  »-.'Ulr;í.'i  i.'U  «•<  de  -;  tj'Muplo  :  I  ^"1.  «le  oxigeno  y  "2  de  hidró- 

i;iMii»  p:jdui'«'u  "2  de  \apor  di'  ;ií:u.i  ;  si  li   combinación  se  practica 

en  la  relaci.»n  de  1  á  '■\,  la  »'i»ntr.i«i*¡.in  i's  de  -;  ejemplo:  1  vol.  de 

nitr"L:enr  v  :i  vol.  dr»  hidn'::euo  din  *2  vol.  d-'  nas  amoniaco. 


IV.  Se  ll.unan  c^\\\[\  iK'ntos  en  v.-liiiuenr^s  á  los  volúmenes  relft' 
tivos  de  ^'a-í».-*  o  lie  \-4M»re<  susceptibles  do  desalojarse  y  reempl*' 
zarse  en  las  combinaciones  'püiiiicas. 

V.  La  toona  at-'>mic.i.  expt'sici'U  de  li  constitución  y  reaccioDf* 
químicas  do  los  cuor[»o#  soiíun  el  si^buia  de  i"S  átomos  y  de  la* 
DioLéculas.  S-'  funda  en  la  hipótesis  il.»  Avoirudro  y  de  Auipére  - 
«  Los  gases  y  vap«iros  *[Wl'  i'bodocen  de  nianeía  visible  álaskye^ 
de  Mari«.itte  y  di^   üay-Lussac.  contienen  en  un  mismo  volume** 

•'imero  de  átomos  ó  de  moléculas,  según  que  son  siuipí** 

?SÍ05.    " 


'XI.  El  produelo  del  peeo  atóoiieo  de  un  cuerpo  muUi¡iIicado  por 
i  odor  especifico  es  cusí  constante  6  igual  á  6,t. 

Sil.  La  Dotiirión  ati^iutca  tiene  por  objeto  indicar  laagrupación 
:  los  átomos  en  la  foniiacii'in  de  loa  cuerpos;  al  uiiamo  tiempif 
somposiciún  en  volúmenes. 

XIII.  El  princ¡[>io  iundanieiital  de  la  equíTalencia  del  calor  y  del 
nbqjo  mecánico  subsiste  lo  mismo  tratándose  de  trabajos  mole- 
■  efectuadus  en  las  reacciitnes  químicas  qoe  en  el  de  las 
táqoinaa  motoras.  M.  Berthelot  es  quien  ba  puesto  en  evidenciR 
'a  identidad. 

,IIV.  Loa  cuerpoí  emiten  ú  absorben  calor  al  componerse  ú  des- 
m^Minerec,  Esta  cantidad  de  calor  emitida  ú  absorbida  es  siem- 
e  rigurosaineole  equivalente  á  la  suma  de  las  ene r^'i aa  qul micas 
riñcaí  perdidas  ó  adquiridas  en  la  comhinaciún  ú  descomposi- 
'  a  química  que  acaba  de  erectuarse. 


XVI-  Una  coinbinaciún  se  llama  endotérmica  si  absorbe  calor, 
lo  es,  cuando  necesita  el  auxiUo  permanente  de  una  energfA 
ra&a  (calor  ú  electricidad)  para  producirse.  A  esta  clase  de 
■erpoa  pertenecen  los  explosivos. 


,L>  El  principio  de  ¡os  trabajos  moleculares  i 
"■•El  deJ  estado  inicial  y  del  estado  final; 
"  "  S^fW  trabajo  íi  ' 
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XVIll.  Si  lii  deK('oinpo8iríón  de  un  cuerpo  efectuada  por  e 
ioi'fii  vHHo  ínii'vnáo  y  que  da  (»ri||;en  al  desprendioiientodea 
tu  tU'\i'nuUi  por  la  tensión  (tensión  de  disociación  que  adf 
rsii'.  yiiH  l)/ijo  la  iníliieiiria  de  una  teoiperatura  eleTad&,  tt 
i|U4t  lia  y  dÍHO('iari/)n  (Saiiile-Cbüre  Deville).  AI  TOlver  á  la  te 
I  atura  inicial,  se  pruduce  una  combinación  inversa  ¿  la  d» 
poiiíción,  y  el  cuerpo  es  reconstituido. 

CAPÍTULO  IV 

iijdrógcnu.  —  Propiedades   físicas.  —  Propiedades  qnio 

—  Preparación. 

HIDRÓGENO 

Vv^o  alóiuico  (f  vol).  H  =  1 

37.  Historia.  —  VA  (li'snibrimieiito  del  hidrógeno  d 
priii4-i|Mns  (Ud  H\^\n  xmi  ;  ))oro  hasta  i 776  no  lo  estudi 
id  titilen  iiifílós  (laxíMidisli  fuó  quion  dio  á  conocer  sus 
rípitjcs  prn|d<Mlad('s.  l.lainudo  por  de  pronto  aire  infla 
iiMÜ)¡<')  i'ii  la  ('>|)()4'a  d(>  la  rid'ornia  de  la  nomenclatuí 
mica  <d  qiK^  hoy  lidio,  y  que  procede  de  dos  voces  ^ 
j'íoip,  titjun  y  -Yévvácu,  i/o  vnnondro,  porque  el  hidrogene 
<'ii  la  roni|M)s¡('i(')ii  did  a^aiu. 

38.  Propiedades  físicas.  —  El  hidrógeno,  gas  m 
insípido  ('  inodoro,  rs  td  menos  pesado  de  todos  los  cu 
^n  densÍ4lad,  á  la  lem[MM-ahira  do  0°  y  bajo  la  pref 
(r",7(i,  es  di'  O,0(jíi:;,  lomando  como  unidad  la  del  aire 
rérieo  :  el  h¡dr<')j;eno  es,  [>nes,  unas  14  i/2  veces  má: 
que  el  aire,  (lomo  el  peso  de,  un  htro  de  aire  á  0<*  y 
presión  de  0,70  de  mercurio  es  de  1p'',293,  el  de  igual  CJ 
<le.  hidró^^eno  será  : 

1RS593  X  0,0G9ü  =  O^^OSOS*. 

i .  Dada  igualdad  de  >ohiin(>n,  como  los  pesos  de  los  cuerpos  son  prop^ 
á  «»uü  deiiHidades,  si  llamamos  x  el  peso  buscado  de  un  litro  de  hidrogene 

mos  la  ocuacióu  : 

x      _  0,069:) 

r?^293    i      ' 
de  donde  x  =  l«',293  x  0,0695  =  0,0898. 

En  los  cursos  de  química  se  demuestra  esta  liger< 
hidrógeno  llenando  con  él  bombas  de  jabón  :  éstas 
van  rápidamente  en  los  aires  apenas  qiiedan  suelta 
trando  los  delicados  colores  del  \r\s. 


f  poco  soluble  en  el  agua,  que  s-ilo  disuelve  un 
1  y  medio  de  su  volumen, 
^^__^  8  había  sido  condensado  an  vajior  por  Cailletel, 
Bro  james  Dewar  le  ha  obtenido  en  masa  liquida  con  su 
paralo  para  licuar  el  aire  (véase  g  80  bis).  Temperalura  eri- 
ca— IBO".  Este  ilustre  físico  inglés  presentó  no  ha  mucho 
1  una  conferencia  en  Birmingham  un  litro  de  hidriígenjí 
qoido  á  —  203"  I  na  cantidad  de  aire  fuertemente  compri- 
"  'o  en  un  frasquito  de  vidrio  y  sumergido  en  este  hídró- 
O  Be  licuaba  rápidamente  y  se  descubrían  en  su  auperücie 
íquida  pequeños  témpanos  de  hielo 
El  bidj^geno  es  el  muco  gas  que  tonduce  el  caloi'  de  una 
lanera  sensible  basta  el  punto  de  que  Dumas  pudo  decir 
in  forzar  la  analogía  que  el  hidrogena  es  un  melal  gaseoso. 
La  extremada  ligereza  de  este  cuerpo  le  permite  atraTe- 
ar  envolturas  piirosaa  como  un  tubo  de  tierra,  un  vaso  de 
.  mucbo  más  lacilmente  que  los  demás  gases.  Este 
saómeno  ae  llama  difiM  n  MM  H  Samle-Claire  Deville  y 
VoDst  han- llegado  hasta  ob-ier^arqm  el  hidnigeno  puede 
travesar  ciertos  metales  el  hiciio  y 
t  platino  por  ejemplo  cuando  se  les 
Slie&ta  á  la  lcmjM.tatura  del  rojo 
lonco. 

a  también  í  través  de  las  inem 
iranas  cubiertas  de  cauchos  v  esta 
s  la  rozón  de  que  sea  tan  dilliil 
onstruir  aeróstatos   llenos  con  ese 


38.  Propiedades  qnimicas.  —  El  hi- 

i'iigeno  es  un  gas  eminentemente 
nilmstíble  l-  inHamable :  arde  en  con- 
ICto  del  aire  con  llama  piítida  y  ])0Co 
Diniíiante,  pero  no  sirve  para  man- 
iría combustión.  En  efecto,  si  se 
BOifirge  una  bujía  encendida  en  una 
iiv^ta  invertida  y  llena  de  liidrií- 
^RO'  (fig-  ii),  la  capa  exterior  del  gas 
t^ciende  al  pasar  la  bujía;  pero  ésta 
I  apaga  una  \ez  que  está  dentro  de 
i  probeta. 

Xa  combu^/inn  del  hidrógeno  en  coiilaclo  AeV  oXvu  s«  inV^ 
ibiaa  coa  el  oxigeno.  De  altt  te&aVVa,  a^B-Sw 


>l«7ii'ntrnrfi>  f-e  hace  pitsnr  mía  cniriwile  «I*  Iü4j 
irail»  i-ii  la  furma  '|iip  prunlo  iiKlícurvm 
"  V  Aft  (//(/.  ir»)  Ik-no  <li-  dorcia  Je  ca 


|bd<«  riteí'i  ni  K'is  'pii^  «I"  i'slu  manera  se  spcti,  en  1á  fl 
)  Lubo  Lertninado  en  punía.  Cola' 
mn  ilu  1u  llarnii  tina  campaDa  lubular  y  algo  ii 
m  quu  las  gDti'rillns  ilc  agua  producidas  por  la  a 
I  eorren  por  las  paredes,  y  aun  es  fácil  recoger  tü 
nt  rúpsula  pun»la  debajo  de  la  campana.  P 
irlmenlo  sea  concluyente,  es  necesario  bi 
e  el  gas  hidrogena  antes  de  quemarlo; 
'  podría  creer  que  d  agua  depo 
|iariMji'<  lie  iii  liimpaiia  lia  sido  llevada  alli  por  é 
¡inir.'ilr  ílil  [ir|ii¡i!i<  riii|ili-ado  para  prepararlo. 

La  i'diiiiiiiiiiii'iii  il-'l  hidnJHfno  con  el  oxigeno>!l 
lúa  iiiiiiia  flíii'cl^itiii'iite  á  la  temperatura  oñlinu 
produce  bajo  la  acción  líe  calor  elevado,  { 
trica  y  en  conlaclo  de  la  esponja  ó  musgo  de  platino,  b 
posee,  lo  mismo  que  otros  cuerpos  á  ' 
propieiiiifl  de  condensar  el  gas  en  sos  poras  y  de  I 
-lit'iliiiiicritn  la  temperatura. 

B  combinan  en  la  proporción  de  i 


voluí 


1  de  oxigeno,  19-4 


aliándose  del  eudiómetro.  En  etecb, 

instrumento  (véase  §  8i)  dos  voiilmenes  d 

oxigeno,  y  se  hace  pasará  través lacWrt 


|h  éiis  gasc?  se  combinan  y  desaparereii  lolalmeiile.  Si 
Me  <lp  ellos  está  en  exceso,  queda  subsisten  I  (.>  despné!*  Ue  la 
Wnbinaciiin  la  proporciiín  de.  gas  igtie  pasaba  de  lu  anlea 
ndjcadn' 

;  El  osjgetni  y  el  hiiinígeno  forman  una  meicÍH  detonante. 
tsf,  cuando  se  poaen  en  un  i'rhsco  dos  volúmenes  de  bidrú- 
^0  y  uno  de  oxigena,  si  se  acerr.a  desiiués  al  orífíclo  la 
Aína  de  una  bujía,  se  oye  una  violenta  delotiación,  debida 

dos  causas :  la  eüpausion  del  vapor  de  a^iia  y  su  coiiden- 
kCtún  tnniedíala,  de  donde  resulta  el  vacio,  y  la  Biíhila 
Síielradóii  del  aire  en  el  frasco,  que  puede  rainiierse  por 
fecto  de  la  sacudida.  Por  esto  conviene  en  esla  e.vfieriencia 
Ivolver  la^  pai'edoe  del  recipienLc  con  ana  servilleta  aiujiuiai 
fin  de  evitar  daños. 

Lna  iiie;;ela  de  bidi-ogeno  y  de  wre  aCmusférico  es 
^biéu  explosiva  ;  esla  mezcla  debe  prepararse  ea  las 
topercioues     de    do3     volúmenes     de     hidrógeno    y    de 


para 


toco 

fA  combusLion  del  hidrogeno  en  el  aire 
linosféríco  desarrolla  tniicho  calor.  Para  con- 
¡ñC^rse  de  ello  basta  inílamar  e^te  gas  en  lu 
liMKídad  de  un  lubo  puntiOj^ildo  y  lijo  en 
.i..t«p<ln  tubular  de  un  ri-H.aco  donde  se  pro- 
)ioe  hidrúgcnu  {fig.  16).  Un  Irozo  de  vidrio 
tinergido  en  la  llama,  enlia  en  fusión  tápi- 
tmcBte.  Conócese  este  aparato  por  el  uom- 
¿e  de  ¡ampara  filosi¡/ii;'i-  l.a  UaioH  ipje  un 
Inislraesdébilydeescüso  podrí' ilurniíiíinle 
Ifo  se  puede  hacerla  niáí^  hiilliuilc  imitién 
ttn^  en  contacta  con  un  pedarilo  de  creía  < 
¡r'call  este  cuerpo  se  pone  pronto  incandes 
(ñte  y  proyecta  entonces  resplandor  vivo  y  Fig-  i*. 

áilomkrador. 

"Cieilaa  sales  pueden  colorear  la  llama  del  hidrógeno  de 
leventes  manera.^  :  asi,  las  sales  de  potasio  le  comunican 
•tui»  violados;  las  de  sodio,  amarillo  inleusoi  la«  de  bado, 
lerde  claro;  las  de  estroncio,  rojo  vivo;  las  de  calcio,  rosado; 
S  de  cobre,  verde. 

'¡Cu&ndo  se  rodea  la  llama  del  hidnlgeno  con  un  ancht" 
ibo  abierto  en  sus  doñ  extremos,  no  ituAsí  eu  uSx-^^  x^'^v 
^na^a^cuyolono  ó  intensidad  \aTÍ%i\  toft  \^  \ 
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gílud  y  diámetro  del  lubo.  Este  sonido  es  el  resultado  da. 
una  seiie  de  pequeñas  detonaciones  que  hacen  vibrar  It 
columna  de  aire  contenida  en  el  tubo.  El  aparato  con  que 
se  ejecuta  este  experimento  recibe  el  nombre  de  armáñia 

química, 

40.  Soplete  oxhídrico.  —  El  calor  producido  por  la  com- 
busti(3n  del  hidrógeno  adquiere  mucha  intensidad  cuando  se 
la  alimenta  con  oxígeno  puro.  Obtiénese  el  resultado  apete- . 
cido  mediante  un  pequeño  instrumento  que  se  conoce  con ' 
el  nombre  de  soplete  oxhídrico  (fíg.  17),  compuesto  esencial- 


l'ig.  17. 

mcnití  (le  dos  tubos  concéntricos,  cada  uno  de  los  cuales 
comunica  con  un  depósito  especial,  de  hidrógeno  uno  y  de 
oxígeno  el  otro.  Á  fin  de  evitar  todo  peligro  de  explosión  se 
adoptan  las  disposiciones  necesarias  para  que  los  dos  gases 
no  se  mezclen  en  la  proporcitm  de  dos  volúmenes  de  hidid-  ^ 
geno  por  un  volumen  de  oxígeno  más  que  hacia  la  extremidad  , 
del  soplete,  ([ue  es  de  platino.  La  temperatura  de  la  lian» 
que  surge  del  mechero  del  aparato  después  de  inflamada  la 
mezcla  gaseosa,  es  la  más  elevada  de  cuantas  se  pued» 
obtener  por  la  combustión  y  sube  á  unos  2000®. 

El  li¡dr(')g(íno  es,  en  efecto,  el  combustible  conocido  que, 
<la(la  igualdad  de  peso,  emite  más  calor  :  1  gramo  de  esto^ 
gas  emite  al  arder  en  el  oxígeno  34,5  grandes  calorías,  ^:, 
4's,  una  cantidad  de  calor  capaz  de  elevar  un  kilogramo  de  j 
agua  de  O''  á  34o,o.  La  mencionada  propiedad  se  utiliza  para 
obtener  la  fusión  del  platino  y  de  otros  cuerpos  refractarios 
que  resisten  á  la  temperatura  de  los  fuegos  de  forja.  Uft 
pedazo  de  creía  sobre  el  cual  se  dirige  el  chorro  inflamado " 
y  apenas  visible  de  una  mezcla  de  hidrógeno  y  de  oxígeno,.] 
le  comunica  brillo  que  la  vista  casi  no  puede  soportar  y  qaé  ] 
í<e  ha  ul  i  tizado,  con  el  nombre  de  luz  Drummond  para  ilumillir  ; 
ios  aparatos  de  proyecciones  \uu\\nos5is. 


4!.  Propiedades  reductoras  del  hidrógeno.  —  Conu*  e! 
Íi1rng'.'ii<i  pniiluoo  niLii'lhii  ralíir  ul  combinarse  con  e!  f>\i- 

Eno,  roba  este  último  gas  ¿  los  (.Widos,  cuya  forinaciiín  da 
igen  A  un  defjifendimiento  de  calor  más  pemieño.  Asi  es 
DDio  se  reducen  Ioh  óxidos  de  liierro,  ile  cnlire,  etc.,  apo- 
Prániiose  de  su  oxígeno  pura  constituir  oyua,  y  poniendo 
I  melnl  en  llbeHad. 

A2.  Conibiii aciones  del  hidrógeno  con  los  metaloides  y  los 
letales  —  El  liKlio^eno  ie  ronihina  <on  la  niny»  ptirte  do 
»a  metaloide*  dando  oiigen  a  cuerpos  compuestos  que  se 
beden  agí  upar  en  tres  clases  completamente  distmtas.  Kd 
I,  primera  '■e  enciienlran  ios  compuestos  neutros,  ogoa, 
Idsido  de  hidrdgeno  hidrogeno  protocarbonado  bicBJ%o^ 
ado,  etc  en  la  secunda  compuestos  ái  idoi  ácidos  clorhf- 
líico,  yodhidrito  biomhldnco  etc  ,  en  la  teitera  está  un 
DOipueslo  alcalino  llamado  amoniaco 

Bajo  la  influencia  dtl  Lilor  o  d-  \i  pIilImiIi^i'.  el  hidró- 
enoseuimbuia 
on  eieHos  me- 
ales.  Con  el 
otasiu  y  el  so 
io  lo  hace  a  lu 
emperatura  de 
150".  El  paladm 
iresenta  I  oda- 
la  mayor  aíi 
lidad  por  el  In 
itúgfino  pues 
i  A^Bprhe  en  I ) 
ilDfMrcion  dt 
a¡l  veces  BU  \  o 

limen,  bi  en  la  >■ 

escomposicn  n 

el  agua  por  la  elettrolisis  se  utiliza  i 
«Jadió  i*P  (;íj  18)  baini/adapoi  uní 
léctrodo  negaliio  se  ve  que  apens 
sla  lámina  Me  encorva  de  maneía  qi 
S  interior  j  la  día  desnuda  que  alis 
ilftla  y  qutda  sm  !    i  \le  i  i 

43.  Sataáo  natural 


-a  la  comente 
caía  batnizada 
1  liidiogeno  se 
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voí-fs  en  l¡l)ei'ta(l  hidrógeno,  que  resulta  probablemente  de 
la  ílesromposición  de  las  aguas  subterráneas.  Fuera  de  esta 
('¡irunstaricia,  ol  hidr(')geno  no  se  encuentra  nunca  libre  en 
la  iialuraleza,  pero  abunda  mucho  en  combinación.  Forma 
el  agua  con  el  oxígeno;  con  el  carbono,  el  oxígeno  y  el 
nHn')gen(>,  conslituye  todas  las  materias  de  origen  orgánico, 
vígelales  y  animales. 

44 .  Preparación  del  hidrógeno .  —  El  hidrógeno  se 
|»repara  descomponiendo  por  medio  del  zinc  el  ácido  sulfú- 
rico dilatado  en  agua.  Se  toma  un  frasco  de  dos  bocas  (/?(/.  19), 


una  (le  las  cuales  sosliene  un  lul)o  recto  de  embudo,  que 
penetra  hasta  el  íondo  del  Irasco,  hallándose  en  la  otra  un 
segundo  tubo  encorvado  que  se  dirige  á  la  probeta  encargada 
de  recoger  el  gas.  Se  llena  el  frasco  tle  agua  hasta  la  mitad 
y  después  se  añade  cierta  cantidad  de  limadura  ó  de  láminas 
<lc  zinc,  agregando  al  fin  ácido  sullüric^o  por  el  tubo  recio. 
La  rcacciíui  s(,'  eiVcliia  iinnedialamenle,  produciéndose  en 
el  frasco  ^iva  efervescencia  debida  al  desprendimiento  del 
íías,  y  en  ali:unt)s  instantes  se  puedíMi  llenar  de  hidrógeno 
varias  piohelas, 

Tcüiía.    -     \í>  fácil  darse  cuenta  de  esta  reacción,  repre- 
senlnda  j)or  la  fórmula  at(')mica  '  : 

Zn  4-  SO'li^  -  SO'Zn  4-        H^. 

/inc.         árido  sulfato  hÍ4ln'>gono. 

«íulfiirico,        (lo  zinc. 


RlItnÓGENO. 

1  biilriigcnii  deJ  á^-jdo  siiirúríca  ps  |itw»(>i  eo  liberiinl  j 
npUzailo  ]K>r  el  xiac  para  ft>nnar  «ulfalo  de  tinc,  'jue  w 
da  disuello  >?ii  d  ^na. 

i  en  vez  ile  xiac  se  |ii>ne  hipmi,  leiidreti»'»^  et*ílaid*iilf 
míftiiia ;  el  ácido  sulíiíríi-o  dílalado  trs  (le>i;coinpD^o.  <'l 
rúgeno  ^^  desprende,  r  en  el  liiiuido  quetla  ^ulfolu  /•■' 
(O 


Fe 


t-  SO'H* 


-H', 


'ombiéii  se  [tuede  obtener  hidrógeno  por  «(ro5  iiiHodo»  : 
*.  Í)escanip')niendo  el  agua  en  In  |iil>i; 
*,  Haciendo  pasar  vapor  de  aj^a  i'oc  líiiiailun  dr  bierrM 
snlada  hasta  el  rojo  en  un  liilni  (l<r  jmn^elaoa.  El  liiem) 
ipodera  del  oxigeno  del  a^ua  para  rormaf  nn  &ááa  rav» 
QKisiciiiti  os  idéntica  á  la  di^I  úiido  de  hieiTo  wiaynéljf-i^ 
KLaLel  hidrúgeao  queda  en  lüierlo'l  : 


are  +  íll'O  = 


+  tJf. 


^Te  es  el  fii'occdímieato  ^npralmeiile  muda  para  la  |in^ 

ñni^n  indiislñal  del  tiídriigemí:  hoy  se  pretiere  •' 

rg9  la  deseo mpo»eiún  por  ele<!lrulisi$  drl  ainia  alralini' 

Ib.; 

9Pi  Pouiejid»  TÁiie.  en  i-untaclo  eon  árido  clitrbiHrMm.  Ui 

Kelúiies  £umam«utv  viva:  el  zinc  se  ajxHlma  dH  cítmi 

t  áeldo  cloi-lildrico  para  romiar  rinruro  de  xine  fw  g     ' 

einece  en  el  liror.  y  el  hidrógeno  si;  de^prendir : 


-  El  hidrógeno  que  «e  ublíeiw>  ro  la  pmpara- 

t^  e-te  LTu-,  p>i- medindel  a^n.  d'l  / 

lili  «  puro.  Cuulieni'  un 

I  '>lcr  desa^radahl'-. 

i'  f  arfeniadu.  K-i» 

I     I  II '^a  siempre  mc/'l.í  ' 

liiini.  V  ¡.  iires  un  poiro  de  aiuírr  ; 

íin  se  puede  utilizar  íinK  iimY  yw»,  \\wy  A 
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iiiíih'íiíir  <'\(raíia*i,  s<;  W  liaco  pasar  por  un  gnieso  tubo  ca- 
hulado  lia-la  <•!  roj<»  oscuro  y  (jue  contenga  viiiitasde  cobro. 
I'.- 1 1-  <-  <*l  ifM'loílo  más  |)iáctico  de  conseguir  su  purificación. 

45.  UsoH  dol  hidrógeno.  —  Este  gas  se  enijilea  para  llenar 
lo"^  ;/lol»o-  acro^lúiicos  |M»r  razón  de  su  ligero  peso  especí- 
fico. La  propiedad  (] lie  posc(Mle  inflamarse  en  el  aire  cuando 
'i'  !<•  pone  en  ronlacto  del  musgo  de  platino  ha  servido  para 
la  ron-I nierií'ui  de  iiii  eslalxin  i)articular  inventado  por  Gay- 
LiiMsnr  y  ríMiocido  jior  (d  nombre  de  eslabónele  gas  hidrógeno. 
ianibién  mí  le  usa  en  los  laboratorios  para  reducir  ciertos 
óxidos  y  eferliiar  varios  análisis  químicos.  El  hidrógeno  es 
■impropio  liara  la  r(íspjrari('ni,  pero  no  venenoso. 

Vnihli'wn.  Sií  iMi'^amta  qué  cantidades  de  zinc  y  de 
á<  ¡<l<»  snHViriri»  SO'II^  se  necesitarían  para  llenar  de  hidró- 
t'í'iio  á  O"  y  á  hi|M(»si<')n  di»  ()°*,70  un  globo  esférico  de  2  me- 
llo^ <le  nidio,  sabiendo  (jiie  un  metro  cúbico  de  hidrógeno 
.1  e'-líi  (eriiperíilnra  y  presicin  pesa  90  gramos. 

.\ví'n;MH'iiins  uriiiHMMincMlíí  la  rapacidad  dcl  globo,  ó  sea  el  vo- 
IniíM'ii  V  «]<•  «^.'is  que  piiedíí  ronlonor. 

f/ii  fúnimi.i  dfí  líi  esfera  V  =  -  irll^  nos  da,  reemplazando  las  le- 

Ir.'is  \n)v  sus  valores, 

V  =  lx3,1416X8, 


lue<,'n  ol  peso  />  será  : 

/)=  .^x3,tiir)X8x90  =  3016«'. 
♦) 

T(uneni«>s  hi  fórmula  Zii  -f  SO ♦11^  =  SO»Zn  -f  H2;  reemplazando 

los  símbolos  por  sus  pesos  atómicos,  resulta  : 

6G  +  98  =  3-f  IG-:?, 

expresión  que  se  puede  interpretar,  toda  vez  que  los  pesos  ató- 
micos forman  un  sistema  de  números  proporcionales,  diciendo 
que  66  gr.  de  zinc  y  08  gr.  de  ácido  sulfúrico  dan  2  gr.  de  hidró- 


hien,  si  designamos  por  x  \ii  oívtvUíYql^  v^^í  tXwc  tüíi^wi^í. 


para  obtener  3016  gi:  lie  hidrügeiio  y  imv  y  \¡\  de  íiddn  sultiíricd, 
'aidreuiOB  ; 


Compuestos  oxigenados  del  hidrúgeno. 

i  Combinaciones  del  hidrógeno  con  el  oxigeno.  - 
igeno  forma  con  el  iixigeiio  dos  combinaciones  i 

Ligua  ordinaria  ó  protósido  (ie  liidnigeno  IPO. 
K«gua  oxigenada  úbiüxidíi  de  hidriigeno  ll'O'. 

¡I  hidrógeno  es  un  gas  incoloro,  inslyido  é  inodoro  ci 

'   ro.  Su  densidad  en  0,IX>S5,  ú  sea.  unaB  M  veces  y  media  in-- 

i  la  del  aire.  Sometiéndolo   á  una  presiúa  de  280  atmasr 

íy  dándole  luego  expansión,   se  líquida  bajo  tora 

i,  &  la  temperatura  de  —  31S°  próximamente. 


E-Cuando  arde  i>n  conlscto  del  aire  y  del  oicigeno,  el  hidrú- 
(,'forma  agua.  La  eonibíiiación  de  los  doa  gases  se   efectAá 

Intemente  en  la  relaciún  de  dos  volñmenes  de  hidrógeno  j 

it  oslgeno. 

Bf  I  oxigeno  y  el  liidi'ógeuo  constituyen  una  iiieiicla  delonanle. 

^eterininar  k  explosión  de  esta  se  necesita,  sea  la  llauía  da 

IhjJU,  sea  una  chispa  eléctrica,  sea  el  contacto  de  ciertos 

'"«  porotos,  tales  como  la  esponja  ó  musgo  de  platino,  ea 

*~  I  se  condensa  el  gas,  calentándose  hasta  el  grado  nece- 

a  su  combustión. 

3  hidrógeno  forma  al  ct'Oitiinarse  con  otros  metaloides,  ys 

iwstos  neutros  (lúdrógeno   protocorbonado,  bicarbonado) ; 

Bpucstoi  ácidos  [ácidos  clorhidrico,  yoilbidrico,  etc.];  y¿ 

HBtOB  alcalinos  (auionisco). 
.  ttllén  se  combina  con  los  metales  :  el  potasio,  «V  aoi^o. 
^  y  sobre  todo  el  palndio. 
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VI.  Se  prepara  el  hidrógeno  descouiponiendo,  por  medio  ( 
zinc,  el  ácido  sulfúrico  dilatado  en  agua  : 

Zn  +  S0*H2  =  SO*^  +  IP ; 

<)  descomponiendo  el  ácido  clorhídrico  por  medio  del  zinc  : 

Zn+2HCI=ZnC12  +  n2. 

También  se  le  puede  obtener  descomponiendo  el  agua. mediante  1 
l\  pila  eléctrica  ó  el  hierro  elevado  á  la  temperatura  del  rojo  : 

3Fe  + 41120  =  Fe30*  +  4H2. 


CAPÍTULO  V 

Oxígeno  y  ozono.  —  Combustión.  Ejemplos  de  combustión  viví 
y  lenta.  —  Calor  emitido  por  la  combustión  de  los  principales 
cuerpos  combustibles. 

OXÍGENO 

Peso  alíHiiico  (1  vol.)  O  =  10. 

47.  Historia.  —  El  descubrí  miento  del  oxígeno  se  efectuó 
vn  1774  y  se  debe  á  los  químicos  Sebéele  y  Priestley,  que 
lograron  aislar  este  cuerpo  sometiendo  al  calor  del  sol,  con^ 
centrado  [)()r  un  vidrio  de  aumeiilo  muy  poderoso,  el  óxido 
rojo  de  mercurio.  Pero  el  «(as  (hí  que  baldamos  no  se  cono- 
ció bien  basla  los  liabaj<^s  <le  Ijavoisier,  quien  puso  de  ma- 
nifiesto su  papel  preiM)n(leranle  en  el  fenómeno  de  la  com- 
busli(')n  y  el  (le  la  n^spiracifin.  Este  sabio  fué  quien  le  dio  el 
nombrr  de  oxííícno,  que  se  deriva  de  dos  vocablos  griegos 
c^j;,  nriil)  y  -;'cv/á'.>,  yo  enijru'lro. 

48.  Propiedades  físicas.  —  El  oxígeno  es  un  gas  incoloro, 
ino(b)ro  é  ¡nsii)¡do.  Su  densidad  Ileí^a  á  i  ,10:i(),  tomando  como 
unidad  la  del  aire.  Siendo  el  peso  de  un  litro  de  aire  á  O**  y 
bajo  le  pr(ísi(')ii  O", 70  d(;  mercurio  ^'^'iíKt,  el  de  un  litro  de 
oxigeno  será  : 

l&^^9:i  X  1 ,10Ó0  ^  W,W1^ . 


EsLe  gas  es  muy  poco  soluhie  en  si  agua  Cuando  su  des- 
:onipone  en  la  pila  un  cuerpo  i^ue  contiene  ouf<eno,  ésic 
le  dirige  siempre  al  polo  positivo,  porque  el  oxigeno  es  el 

ás  electronegativo  de  todos  los  cuerpos 

La  temperatura  critica  del  oxigí  no  mas  allá  de  la  cual 
iste  gas  no  se  puede  licuar,  es  —  118"  Caillelet  ha  sido  el 
irimero  que  ha  licuado  el  osígeno  por  detonación  bruscA 
iespuéade  haberle  sometido  en  su  aparato  (véaseS73¡A 
;na  compresión  de  300  atmósferas,  üs  un  liquido  incoloro, 
ue  hierve  á  — 182"  hajo  la  presión  atmosférica,  y  que  se  ob- 
Miie  hoy  en  grande  con  el  aparato  de  Linde  [véase  §  80  bis), 
PropiedadeB  qnimicas.  —  El  oxrf;cno  es  el  principal 
lenle  de  la  comhusti.iio  y  de  la  respiración  animal.  Pued*» 
imiñnarse  direclamenlc  con  la  mayor  paHe  de  los  cuerpo* 
m^e-s  emiliendo  calor  y  luz.  Herauéslrasü  esta  propiedad 
ind6anl(!ntal  del  gas  ijiie  esüidiitinos  sumergiendo  en  uim 
^Beta  llena  de  él  una  pajuela  que  se  acahtt  de  Bpngar  y 
íiya  parle  carbonizada  prc^íi^nta  todavía  algunos  puuli);^ 
lesndescente»;  en  seguida  se  la  ve  inflamarse  de  nuevo  y 
•dsT  con  viva  luz. 

Acunas  experíencltis  muy  conocida?  sirven  también  para 
lUUr  do  manilicsto  la  vivacidad  de  la  com- 
áiiia  en  el  oxigeno 


'i".  Sábese  que  u 


o  de  c 


pronlo  en  el  aire  si  se  le 
Pues  bien,  sumergiéndolo 
de  oxigeno,  se  lo  ve  arder 
í  seguido  con  grandes  resplandoren  y  con- 
imlrBe  en  breve  {fig.  30).  El  producto  deesla 
(tnbUKtión  es  el  anhídrido  crlMaki  00^ 

fósforo  inllftinados  é  in- 

len  allí  di'  manera  suma- 
anul'i'C    se    (ransl'üri 


nhidrido 


cilio  fosfárioc  P^0°. 
I  :y.  S¡  -!■  ¡iiii..iliii'c  fii  lili  [Vii-io  Ilciii.  deo.'^i^:l•Nuun  alam- 
h-e  do  liiiTM  iiin.ll:,.!-.  ■■\,  i-i.ir.il  y  í[ue  soslenga  en  su 
fcli-emidnd  llliiL'  lili  ]"■.!. i'.ii  .1.-  M.fii  ciicL'udi.la,  se  olmeTva 
^w\  liiiTj-i  -■  ¡Jidiirii   ^'p]    s.'L'iiida  (/ii/.    2t),  lanzamfa  á, 

,1.  I 1,1  cllis(lü^nu[M<■l■(lsasybriilantes-Detiemp" 

j^iendoii  glóbulos  1'und.idoa  Ae  íiii-ii  'i* 


«    1 
I    ■ 


-í   1  »■  '.l*  »■■ 

t   ■ 


.    t 
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:'  htdr-iCf-m*  descompoiiieiido,  ftr 
•1. 1-  dilhlNdo  en  a^na  : 

t :  ...  id-  riorhjdrifo  por  medíD  dd 
.-1.  -  ?Ha«Zna*  +  H4. 


■.!•  li  .-Monor  iíf*roi» poniendo  el  agoi.«il 
•Til  ir,,  cicvndo  á  U  tempentura <W nji ■ 


kí 


5íí 


II 


t.MMTlLO  V 

•     ./•!.-.  ■•  .,/..ri..   —  »*..iil'iiÑh.'ii.  Ejemplos  de  combosfr^J^ 
,í  ii  fiid        í;i¡--i  ti  1  '  V  T  u  oooibusti^n  de  los  principa 

oxígeno 

I i>iiii<-o    1  ^ol.M)  —  16. 

/./    Ii)fjnnn.       r.l  «lí'MnilniiniíMila  del  oxígeno  se  eti^'V^ 
;  .  .1    /  ■•  lililí-  i!  \tt<  i|Mirn¡i'ns  Soheele  y  Prieslley. ÍJ^ 

I  '.I  I  .1  I  -li-  riicr|m  Nonii'üoiiilo  al  calor  delscrf»*^ 

'r.  .  )  .  ¡ -.I  lili    iiJi  ¡I»  cli»  amiii'nlo  muy  poderoso,  el  óí* 
I-.-  »•  'III'.    I'i-n»  il  Lii^  iit'  nuo  liablainos  no  secD*" 
í         I..  I  .  I'.-  h.ili.iju^,  «i»»  Lavo¡>¡er,  quien  puso  de  íH 
'■•'•'      '     I  j.'i|..  I  |iii-|iitMiiiiaiil<'  vu  el  fenómeno  de  lacoP 
»"»  »!  v*í   ,  •!  .j.   |„  M-  piíariíMi.  l:lste  sabio  fué  quien  le  dio 
té'^ihiiét  i\,  ii  i|i.  MI»,  mil*  N«»  (liM'iva  (le  dos  vocablos  griega 

^í!    l'/o|iiii(1,titi%t}  íinii:;iK.        Kl  oxíjíono  es  un  gas  incolora 
íimmIi,,..  .  iM.i|,i.|i,    .11  ilíMisidíHl  Ilojía  á  LiOoO, tomando coin 
|íMÍd.ií|  I.,  ,|(  I  „ij|.   i.jrnilí)  <>1  poso  de  un  litro  de  aire  á  O'* 
"">'  i*'  jiíi  -ion  iy\n;  ili.  iiiricuriü  l^^áOa,  el  de  un  litro  ¿ 


IkV¿o:íx  iJOáO^lR^^a. 


£  es  muy  poco  soluble  e.a  el  agua.  Caaixdo  s^  dea 
en  la  pila  un  cuerpo  que  contieae  oxígeno,  i 
siempre  al  polo  positivo,  porqne  el  oxigeno  ea  ¿ 
ronegulivo  de  lodos  los  cuerpos. 
peraUíra  crítica  del  oxígeno,  más  allá  de  i 
10  se  puede  licuar,  es  —  118".  Caillelet  ha  sida  i 
|ue  ha  licuado  el  osigeao  por  detoi 
le  haberle  sometido  en  su  aparato  lvéaáe^79)'Í 
iresión  de  300  almósfcras.  bis  un  liquido  incoloro-^ 
eá  —  182"  bajo  la  presión  atmosfcrira,  y  que  se  ob-, 
en  grande  con  el  «paralo  de  Linde  ívéase  ^  80  biá], 
ipiedades  qoimÍDas.  —  El  uviy;pnn  es  el  princijutl 
I  la  iroiulKinti'iii  y  de  la  respiración  animal.  Puedt 
se  dij'LTlaiticiilf  coa  la  mayor  parte  ile  los  cuetpM 
miticiiilu  calor  y  liu.  DerauésU-a^u  esta  propiedat 
lUl  del  ^<ts  que  ciiüidíaiiios  «uunecKÍendo  en  Ultl 
lena  de  el  uiia  pajuela  que  ^e  acaba  Ats  apagw  j 
i»  carbonizada  pre^euU  lodaTia  al^nioos  ] 
lenlee ;  eo  seguida  se  la  ve  ¡ttOamarse  de  n 
I  uva  ItiK. 

í  piipcricnriiis  muy  ro;iocida«  sirven  tariibivn  parí 
■nanitíeMu  lu  ilvacidud  de  la 

ese  que  un  pediijo  de  carbón  ii 
te  apa^'a  praulo  en  el  aii-e  b1 
aislado.  Pues  bien,  suniergii^ndoto 

lA  con  grandes  resplandores  y  vtm- 
fl  breve  {/¡t/.  20),  Elpi'oductn  deesla 
ines  el  anhídrido  vtrhúnim  CW. 
sufre  y  el  fósforo  irillamailus  e  iu- 
sde  lo  misniii  manera  i-n  un  trasci. 
._„  -  j,  arden  allí  de  manera  suma- 
riígíca.  El    azufre    st 

;  el  fósforo  en  onhidrido  r^srárico  l"0\ 
5  introduce  en  un  franco  lleno  de  oxijri 
'iWTo  arrollRdo  «ii  espiral  y  que  ai.sleiiea 
d  libre  un  pedazo  de  ycíca  encendida,  se  c 


«4  METALOIDES. 

7-.  Descompoticiiia  por  el  calor  del  clórala  de  poÍMtki.  —  Eri 

el  medio  mus  icncillo  para  obtener  oxigeno  puro.  8«  íotni 

el  clúDito  de  pttidc 

una    retorta    de   ñ 

que  se   coloca  sobn 

hornillo  [fig.  i3).  j 

eual   se   sdapir,  on  I 

'?  despreudiuiientú, 

va  á    terminar   en 

probeta,  llena    de  >i 

"-^^r^i- *■  .- -^-'--i  ■  ^-^^'-^  ~        La     descom  posición 

Vig.  í;\.  crecti'ia    a    la     Uaf 

tura  de[  rojp  obscioi 

rluralo  de  pntnsio  empieza  por  entrar  en  fusióu  y  pronto  se 

ilcspninilerse  Lurbujua  de  oxigeno,  que  se  reúnen  en  la  pnit 

'íe'iriu,  —  V.]  clorato  de  potasio  es  poco  estable  ;  de  nipdo 
Kii  desoiiuLpusíuiún  es  fácil ;  el  oxi);eno  se  desprende  enlerem 
y  el  olururu  de  potasio  queda  en  la  retorta.  Tna  molécula  de 
íiílo  de  potasio  dará,  pues,  tres  úlomos  de  oxigeno: 

CIO'K  =    KCI      +  O'. 
rlnnilu         clorura 
df  iKilasio.    de  i«lisio. 

ii\,seriiacii',H.  —  At  principiar  la  operación,  el  deaprendinü 
(Je  iixit<üiiu  es  jioco  considerable,  lo  que  depende  de  que  | 
de  esli!  gas  pueato  en  libertud  se  liii  ¡ge  Mein  el  clorato  de  po 
tiidavín  lui  desciunpueílo  para  constiluir  perciorato  de  | 
pin  (IIO'K,  que  se  desc'>uiponi>  á  su  vez  cuando  la  temperatura 
lililí  iLias  : 

CIOVK    =    KCI     +    20". 


Ks  ]iijfl¡ble  fanlifar  inuebo  la  descomposición  é  impedirkft 
c'lúii  d'' Unte  perciorato.  mezclando  el  clorato  de  potasio  con  1a< 
lie  Nu  peso  du  óxido  olisi'uro  de  manganeso  ú  de  bióxido  de  c 
ICsliiB  suBtiiueiaa  no  piiLi'ccn  sufrir  ninjiuna alteración;  actúa 
siujplu  proBcncia,  en  virtud  de  una  ley  hasta  ebora  deacóm 

l'arii  preparar  ^'rnndes  cantidades  de  oxigeno  en  los  labe 
riiis  s[>  nsn  csle  i'ilUuio  proi-eiiiiuiento.  Euiplíase  al  efecto 
retorta  de  fundición  llamada  inexplosíble,  cuya  tapadera,  sb 
tiictite  adaptada  al  reripií'nte  con  yeso  ú  arcilla,  puede  salta 
explosión  (^n  el  caso  de  que  la  tensión  del  gas  sea  demasiado  gr 

61  bis.  Preparación  del  oxigena  por  el  bióxido  da  sodio; : 
Qeción  dsl  air«  en  los  barcos  submarinos.  ~  Cuando  un! 
submarino  debe  estar  sumergido  muciio  Viem^a  «.«  Indispoi 


OXlr.EKO. 


generar  y  puriür.ar  el  aire  que  conlieDe,  pai'a  que  do  ae  asHuie 
ihñpuladÓD.  La  soIucíód  de  esta  cuestiúa  couipreude  doa  parle» 
"^-.Ua  :  V  renovar  el  oxigeno  \  i"  quitnr  al  aire  eucerrado  el 
a  de  gas  carbiinico,  el  vapor  de  agua  y  los  residuos  órgi- 
I  impuros  y  tóxicos  que  resultan  de  la  re»pir?ci¿u.  Según 
X  y  Bat(lia;í!ir  [Academia  de  Ciencias,  C  de  lebrero  de  1839), 
ene  rilcilmente  este  resultado  mediante  el  biórido  de  sodio. 
ibMÜB  lie  soilio  Na'O^,  que  se  prepara  bnciendo  pasar  oxígeno 
HiCMO  )ior  sodio  caliente,  es  un  cuerpo  sólido,  blanco,  que  it 
ié  reducir  fánliuente  n  polvo  óá  pnstillas,  muy  delicuesceote  y 
h  soluble  en  el  agua.  Se  descompone  en  la  humedad,  y  sobre  todo 
■FIk  aCcidn  del  agua  liirvicndo,  en  oxigeno  y  en  sosa  bidratada : 

Na^Qí  +     HíQ    =    O    +    2Na  OH 


e  modo  i^^da  regenerido  el  oxigeno,  y  la  sosa  absorbe 

U  Carbónico  para  formar  carbonato  de  sodio.  Con  un  poco  de 

Míffúuiico,  se  absorbe  ademns  el  exceso  de  vapor  de  agua,  y 

n'iniíino  tiempo  sa  destruyen  los  miciubios  loxicos   pulmonares. 

DB.tacedimientas  industriales :  estracciún  del  oxigeno  del  aire. 

Riendo  el  aire,  según  ya  si>  lia  dicbo,  una  mezcla  de  oxigeno 

"os  químico    I    n  í    tad   d   e.  I  oi       te  últiinfi 

L  pitra  nbtem^rel  origen      n  gran  cant  dad        p    o  coste. 

'A~  obstante  los  estuerzL        ali     )        ba  t       b  ra  ha  sido 

'  t  lograr  el  indicado  obj  t       d    man     a  ba  t  ni    econii- 

tjjsn  permitir  la  utilizac    n  d        t      m  tod        n  1    indua- 

iingault   ba  propuesto  e  I  a       I      1(i  n    d  I  ai      por  nie- 

s  la  barita  anhidra  i!i  pr  tu    d     d     b         ltn(     Calentnodii 

HAVe^to  hasta  el  j'o;'o  aíciiro  en  un  tubo  de  porcelann  «IraTB- 

it  una  corriente  de  aire,  absorbe  el  oxigena  y  se  transforma 

\o  de  bario  BaQi.  Este  biúxido,  cnlentnilo  despui^s  hasta 

^MonM,  abandona  la  mitad  de  !U  oxig;'n<>  y  posa  de  nuevo 

i  de  barita,  con  la  cual   se  puede  empezar  de  nuevo  la 

p.  operación.  Pero  después  de  cierto  nñmero  de  estas.  In 

"  ,  convirtiéndose  en  polvos  y  no  absorbe  eu- 

jes  insígnílicantes  ilo  oxígeno. 

;"ira  el  éxito  de  este  procedimiento  qui-  el  aire 

I  iin  la  barita,  caliente  esté  libre  Je  v.qior  de 

■iiLco;  pues  el  hidrata  y  eicarbomilo  ilc  bririn 

ii-s  por  ei  calor  y  se  desagregan  Miipiílüiuenle. 

irin  se  facilita  el  desprenJímienln  del  nxígenn 

I,  mlentarfü  de  manera  constante  liiistti  100°  en 

K'de  lundiciún,  producicnilo  un  wicío  parcial  en  ua  inotne 

"  "  '  I  /lay  desagregaci6a  de  la  batila,  nue  a*«4«J 
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«liinir  íiidrfiíiidnnicntc  si  e\  aire  iatroducido  está  Uen  Obre  dei^|j 

jioi*  lie  :i;/iiM  y  flf  ^.'is  cnrbónico. 

53.  Uso8  del  oxigeno.  —  El  oxigeno  es  el  cuerpo  que  de-j 
-<iii|M'nu  piíprl  principal  en  la  naturaleza.  Para  probarioj 
liii>lii  nTonlar  i\iu\  mezclado  con  el  nitrógeno  en  el  tRtj 
.'jliiiosiV'rico,  pn^side  ú  los  fenómenos  químicos  de  larespí- 
nu'\ñii  de  Jos  aiiiinalcs  y  de  las  plantas  y  alimenta  la  iiityff] 
jiai'lc.  d«>  las  coiiiiiiisl iones  ordinarias.  Puro  se  ha  enipleiáoj 
liasla  alioia  poco  en  la  industria;  pero  es  fácil  prever  m 
iniporl ancla  tiilnra,  soliro  lodo  para  obtener  teniperatani| 
4'lrvadas,  si  un  día  so  litiga  á  extraerlo  con  abundanrity] 
Í)aralo.  Kn  medicina  se  le  utiliza  para  combatir  la  asfiíú; 
jinr  suhinersion  y  solire  (odü  la  intoxicación  por  los  gaís 
4jel  carhono,  y  particnJarmcnte  del  óxido  de  este  cüeipo. 

I'nthlrnnis.  I".  S(í  pregunta  cuantos  litros  de  oxige» 
alaría  1  l\ilo«>:ranio  <!(>  hit'txido  de  manganeso,  sabiendo  qw; 
el  liiro  del  «^as  mencionado  pesa,  4  la  temperatura  deO*y4i 

ia  pi'e>iiHi  «)nlinana,  I  gr.  't'.\. 

Si  011  l.i  fóniíiili  :  ;j.Mn()¿  =  20  +  Mu*OS  reemplazamos  losíim- 
i)<»l(>»  por  sus  posos  atúiiiioos,  rcsultanl  : 

2(>l=32  +  229, 

qixe  ios  pesos  atómico»  ^ 
i  261  kilogramos  de  lrión*> 

—  — j_, 

'uerpo  dani,  pues, 

•f—  =  123  gr.  de  oxígeno. 
2(ii 

Ahora  bien,  dividiendo  123  por  1,43,  peso  de  un  litro  de  oxlg*^ 
A  ü",  s .  tendrán  86i'i'*<'%OI. 

i'^.  te  pr(»gunla  cuantos  litros  de  oxigeno  darían  ICK)  ff^- 
«nos  de  clorato  de  potasio,  á  O''  y  á  la  presión  ordinaria' 

Si  en  la  fórmula  :  ClO^JK  =:KGi  +  O», 
Sustituímos  los  símbolos  por  sus  pesos  atómicos,  encontramo* 

122,50  =  74,50+48, 

•^1  puede  interpretarse,  por  ser  los  peso*  a.U>iuico«  nán»**^ 


bpordoaales,  diciendo  que  121«\30  de  clut'uLa  dv  pola^in  darían 

grnmos  de  oxlgpini. 

KM)  gramos  de  este  cuerpo  daiilii  pues 

J^Jiora  bien,  difidiendo  ss.\s  por  1,43,  peso  ite  un  litro  ilc  oxi- 
Do  á  0°  se  tendi-án  a7iíi"',S9. 

¡3".  Se  pregunta  qué  cantidad  df  liiii.xido  di'  itiaiiyaiiesu 
irla  necesario  emplear  para  obtener  ili  litros  du  oxigeno  i 
jy  ala  presión  ordinaria. 

IBegAu  la  fúruiula  3MnO^  =20  +  Mii»0',  Sfil  gr.  de  hiúxido  de 

¡óngaiieso  dan  31  gr.  de  oxigeno. 

^oüioel  oxigeno  pñsn  Ik^íS,  por  litro,  2j  litros  pesarnn  ZSe'Já: 


hAoaá» 


Ozono. 


(  U.  Ozono.  —  Cuando  se  litw«  pasar  á  través  de  un  tubo 
lli-no  de  o\if,'i'no  una  serie  de  chispas  eléctricas,  esle  gas 
ttdfiuiere  olor  parliculai'  que  recuenta  al  mismo  liempo  á 
tel  floro  mellado  con  el  aire,  el  del  fósforo,  y  pi'incipat 
iwnte  el  del  azufre  en  combustión.  Esle  es  el  olor  que  se 
WrroUa  en  la  atmosfera  cuando  cae  el  rayo,  ó  por  efecto 
b  ks  repetidas  de.scargas  de  una  holella  de  Leyden  6  de 
iBUlAierte  máiguina  eléctrica.  Se  llama  ozono  al  oxigeno  elw- 
l^ildo  de  esta  manera  (de  Síw,  yo  huelo), 
pintante  mucho  tiempo  se  creyó  que  el  oíono  era  un 
9*150  particular,  de  nnturalpíaBUtil  y  desconocida,  que  el 
~  del  rayo  producía  en  el  aire.  Sólo  eti  IKiil  lograron 
jTOfesores  de  Ginehra,  de  Marignac  y  de  la  Rive,  demos- 
por  medio  de  una  serie  de  operaciones  ingeniosa 
loxono  DO  es  sino  oxíaeno  en  un  eilado  especial  d«.  acU- 
yümJM  gue  Iv  imprime  sobi-c  todo  (a  ílectricváad . 


Has  orgánicas.  Descompone  el  yoduro  de  potasio  pM 
mar  potasa  y  pone  al  yodo  en  liberlad, 

Popel  oiimoicüptco.  —  Lín  papel  almidonada  é  Im 

de  una  soluciúti  de  yoduro  de  potasio  {papel  oso 

áznlea  en  aire  ozonizado  al  desprenderse  el  yodo 

i  clona  sobre  el  almidón  para  formar  yoduro  de  almil 

color  azul  caraclerislico.  Siéndola  inlensidail  de  laJ 

'  ci<jn  muy  proporcional  á  la  cantidad  de  ozono  atmoi 

I  es  fácil  poderla  medir.  Un  papel  rojo  de  tornasol  eun 

n  yoduro  de  potasio  azulea,  en  idénticas  condicioq 

la  formación  de  la  potasa. 

infi^ciatiln.  —  Por  lo  mismo  que  e!  ozono  pUBiJ 
truir  todas  las  materias  orgánicas,  es  un  desinfeclantl 
~  1  Lille  (Francia)  b  emplean  lioy  en  gran  ascy 
kpuñficBrel  t^ua  ie  álimrr.  lacidn. 


59.  CombüBtidn.  --  El  femímeno  de  la  combni 
bien  estudiado  hasta  l'^S,  époc»  en  que  el  gran  q 
Lavoisier  lo  definió  del  simiente  modo:  Un  fenómt 
resulta  de  la  combinación  de  i/ii  cuerpo  cumbiistible  egN 
geno.  Esto  ocurre  efectivamente  en  la  combustidD  oeé. 
cuando  el  carbón,  el  azufre,  el  füsforo.  etc.,  atúfi 
aire,  se  combinan  con  el  oxigeno  para  formar  ai^ 
K  carbónico,  sulfuroso,  fosfórico,  etc. 

Sin  embargo,  la  definición  que  dio  Lavoisier  It^ 
■demasiado  restringida,  pues  conocemos  otiOB  mueht 
I  poB  que  pueden ,  como  el  oxigeno,  dar  origen  á  comlñ] 
Imuyyivas.  Así,  echando  anliinonio  en  polvp  destn 
ffrasco  lleno  de  cloro,  ae  ve  al  metal  arder  con  bnllo¿ 
3mhinándose  al  metaloide ;  análoganieiitfl 
n  poco  en  un  globo  de  vidrio  una  mezcla  dli 
'*'í'deÍjmaduradcliiervo6cotte,BípB.\\ 


LuMDUSTILiN. 
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fonlij  incftTiil'.'sccnU'  ¡lor  lu  cixnbinaL'iiJ 

aniA'e  y  dichos  trieltiles.  En  eslt«  ilos  <íjem|)lúi4.  p1  Horo  y 

azufre  rerniplazaii  al  o\igeiio,  es  áeviv,  hacen  de  cuerpos 

ibarentes   resiiecto  de  los  cuerpos  combuatibtes  conque  ge 

iftutn.  Pnr  coiif^íguiente,  eu  el  estado  actual  de  la  ciencia 

dufiíiirsc    la    eomhuslión    diciemlu  que  es  •  Itn  fenó- 

qu»  rebulla  de  la  combinaeiétt  de  dos  ó  más  cuerpo»  cuales- 

l,  con  desprendimiento  de  calor  y  de  luí. 

bdo  de  las  combustiones  vivas,  precisa  adiiiilir  otra 

lUttiSn  lentit,  BÍn  desprendiitiienlo  de  luz  y  de  calor  sen~ 

I,  pues  este  se  produce  alii  en  cantidad  demasiado  pe- 

'  I,  respecto  de  un  tiempo  dado,  para  (jiie  resulte  eleva- 

apaivnte   de    la  leinpi>i'nlura  :  tal  es,  por  ejemplo,  la 

icitin del  hierro  en  ronluclo  cim  el  aire  hüniedo,  Pero 

viva  ó  lenta  la  cojitlnistiiki,  la  canlídnd  de  calor  emi- 

\Sti  por  la  producción  de  un  ini<nii>  cuerpo,  lívido,  cloruro  o 

mlfiíro,  e^  la  miiima,  según  hemos  \¡sli>  cutí   inniivo  de  la* 

iinibi  nación  es  exoti'rmicn-^  (J  ^13). 

60.  CircanBtancias  qne  farorecen  el  lenómeno  de  la  coto- 
Inatioil  ordinaria-  —  Entendemos  [wr  combustión  ordinarUi  la 
se  produce  en  el  oii'e  atmosférico  ¿  exiiensas  del  oxígeno. 
as  drf^unst anclas  que  favorecen  este  fenómeno  son  cua~ 
ItO  ;  1°.  In  expulsión  rápida  de  los  productos  de  lacombus- 
ids:^,  las  corrientes  de  aire;  3°.  el  estado  de  divíMón  de  los 
combustibles  ;  y  i",  la  elevhrion  de  la  tenijieratura. 

jf.  Sumisión  rápida  de  ha  product'jn  de  ¡a  combunlión.  — 
*nio  estos  productos  son  impropios  para  la  coitibustidrí,  nn 
irian  en  interrumpirla  si  no  fueran  reemplaitudos  rápl- 
—-Jfliile  por  una  nueva  canlidad  de  aire.  Sábele  que  una 
Üjlft  encendida  debajo  de  una  campana  de  vidrio  donde  ei 
W  no  puede  renovarle,  se  apaga  rápidamente,  fíe  ahf  la 
tensad  de  establecer,  para  mantener  la  conibuHtíon  en  un 
^ifO,  el  liro  valiéndose  de  las  chimeneas.  ' 

**.  Corrienles  de  aire.  —  Eü  fácil  compreniler  '|ue  la  com- 
seri  tanto  más  enérgica  y  rápida  cuanl»  mayor  ka 
l<(UitIitad  de  oxigeno  proyectada  en  un  lifmiKi  dado 
Swtel  cuerpo  conibu6til)Ie.  En  esli-  principio  kh  fundar 


^l^m 
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fiHelIf's  oKlítiíirios  y  las  máquinas  insuflantes  usadas  en 
iiMlii!>*tn.'i  fiiclalúrí^íca. 

:\".  I'lshido  lie  (Jirisióii  de  los  cuerpos.  — Los  cuerpos  c( 
t)ii>^lil)l(;s  arden  lanío  más  fácilmente  cuanto  más  dividí 
i'ííUin.  Así,  í'i  hiííiTo,  í'l  rarbún,  ciertos  sulfuros,  pueden 
llaniíM'Hi*  á  la  Icnipnalura  ordinaria,  cuando  están expue; 
ni  ronliirto  del  íiin?  ni  polvos  impalpables  :  entonces  fbni 
lu  ({nií  m;  llaman  piróforofi  ó  cuerpos pi>o/'».>n"co5.  Se  pie 
«lUiM'.Hh;  f<'ti«Mnrno  es  debido  al  desprendimiento  de  a 
í|ue  ri'Mulla  de  la  absorción  del  aire  en  sus  poros. 

V',  l'Hriuinnn  ih:  la  Irmpcraluru,  — -  Para  que  la  combusl 
de  lui  rueipí)  ennlimíe,  precisa  que  su  temperatura  se  ir 
lenf/'i  <'n  el  ^iinh)  necesario  para  su  combinación  con  el 
jíeiH).  Si  el  e.ilor  del  cuerpo  baja  más  allá  de  este  grade 
ronibuí-lion  se  (b'Mene.  Así,  un  pedazo  de  carbón  ene 
dido  he  np.i^^i  con  nniclia  rapidez  colocándolo  sobre 
phicii  niel/ilic;i  i|n(>  lo  enlVíe.  Poresla  razón  ocurre  taml 
qne  inni  ronieiih'  de  aire  ilemasiado  rápida  apaga  ia  Ib 
de  nnii  ÍHijiii 

tti.  Tooria  do  la  combustión.  —  La  causa  que  produce 
leiHHneno  de  lii  conil»nsli<'ni  es  <'v¡denlemenle  la  afini 
química.  l!nn  leoriji  ya  aiiüirua,  la  de  Berzelius,  atribuí 
ilespríMidirnienln  del  caloi*  y  de  la  luz  á  la  neutralización 
los  ¡luidos  elécl ricos  «pie  s(»  xíMÜica  en  todas  las  cond) 
«'iones.  Sábese,  en  eleclo,  (pie  las  moléculas  de  dos  cuei 
í'olocados  en  condiciones  l*a\oi*al)les  á  su  combinación 
encuentran  siempre  en  eslado  eléctrico  contrario.  Al; 
biiMi,  cuando  dos  cuerpos  se  combinan,  sus  electricidadc 
neutralizan  y  producen,  á  la  maiKMa  do  los  fluidos  con 
rios  emanados  do  los  <los  polos  í\í'  la  pila,  los  fenómenos 
calor  y  do  luz  que  acompañan  la  C()ml)uslión. 

La  (¡odrina  do  r>erzelius  ha  sido  al^andonada  en  nue 

época  por  la  mayor  parle  de  los  físicos,  que  j)refieren 

lüpcítesis  dependienh*  iW  la  laorid  mecánica  del  calor.  T( 

~^emos  que  v\   cbocpie  de  un  martillo  sobro  un  yunqu 

dra  cualquier   otro  cuor[)o  resislonlo    tiene   por  ef 

¿e"'        '  ^artillo  y  el  yunque.  ¿  Qué  sucede  entonces 

'iontacto,  s(í  detiene  el  movimiento  del  nu 

idoso  en  seguida  en  \uv  vívv3N\\\\\<b\ilo  vi 


«rio  (le  las  moléculas  (]ue  <;on*l ¡luyen  la  masa  del  Jiiailillo 
Y  la  del  yunque.  De  este  movimieuUi  vihralorin  itacv  el 
calor,  que  se  reproduce  indeíinidaoieute  i  cada  nueve 
^oque  del  martillo'. 

Esta  teoría,  o  por  mejor  decir  este  importantísimo  hecho, 
[ue  hoy  admiten  y  tienen  por  iududable  todos  los  físicos, 
l^nxaite  darse  í^uenta  fácilmente  del  calor  producido  por  la 
niobuatíóo,  que  en  realidad  no  es  más  que  la  acciiin  <iuí- 
ñlca  de  un  cuerpo  sobre  otro.  En  esta  acción,  los  átomos 
|iie  conslituyi'ii  las  moliículai:  iIh  uno  de  dichos  cuerpos  se- 
láransc  y  pri'ripttanse  sobre  jos  átomos  del  otro,  para  dcr 
brigfn  á  molmilas  nuevas-  üe  uqui  resulta  un  choque  y, 
lorconsigiiirnlc,  un  movimieuto  viliraUíHo  di*  los  átomoe, 
tuB  engcndi-a  el  calor  observado,  el  cuul  es  tuato  mayor 
ílanto  más  pronta  y  enérgica    l's   la  colisión    enlrc    los 


62.  Calor  emitido  por  la  combuBtión  de  loa  príncipaleí 
iuerpos  combustibles.  —  lio  ui¡ul  d  número  de  grundes  ca- 
que piodiii  ■'  la  ci>mtnislión  eu  el  oxigfi; 


IV.  El  osii^na  exisla  en  el  aire  atwostéHco,  de  oujo  voluí 
foriiín  el  31  jiur  100 ;  en  el  agua,  y  eo  la  mayor  parte  de  loí  «i 
tenctaa  minerales  n  orgánicas. 


3JlnO'  =  ui  +  Mn30*; 

I=.  Deacíimpaniendo  oata  mUmo  óxido  píir  la  ncciún  «IMl 
nada  del  cRlnr  y  del  liddo  sulfürico  (procedimiento  pocftll ' 
CB  lü  Bctaalidad)  ;      ^ 

MnO*  +  SO^H^  =  SO'  Mn  +  U'O  +  O  ; 

3°.  De  se  onj  poniendo  por  el  calur  el  clorato  de  potasio  : 

C10'K=KCl  +  0ii. 

VI.  El  oxígeno  puede  ser  extiiildo  dei  aire  atmoBférico.  1 
le  asa  en  la.  iaduatria  más  procedimieiito  que  el  de  Bouttñi 
que  cunsiste  en  hacer  que  la  barita  ulisorbii  primero  el  o: 
y  lo  emil>i  luego. 

VII.  El  oxigeno  puro  ae  utiliza  puco  en  la  industrio,  por  e 
de  lo  curii  que  sale  su  exlracciúa  dodoa  los  actuales  mgtodos.fl 
mezek  con  el  nitri^geuo,  forma  el  iiire  iitmoefúriro  f  prealde  i 
lenóuirrnos  de  la  reapirnciún  de  lo»  animulea,  de  la  vegetaei^'^ 
de  la  cümbustiún  ordinaria. 

VIH.  El  o:uno  no  es  mAs  que  oxigeno  en  estado  especial  A 
tividad  química  que  le  comunica  la  electricidad.  Un  caloí'U 
rado  le  liace  perder  sus  propiedades  raracterl áticas  y  lo  rtid 
ealado  de  oxigeno  ordinario  ;  una  temperatura  elevadíK  ti 
formal  por  el  contrario  el  oxigeno  en  ozono.  Este  ei  el  O. 
tatíS  poderoso  conocido. 

El  OKono  tiene  como  símbolo  atómico  0>,  y  ae  encuen^j)^ 
modo  por  3  vot.  de  oxigeno  eondensados  en  3  vol.  bote'r 
Snenciadel  paso  de  una  serie  de  chiapeía  eiúctricas  6  dn  n 
(Bertheluí;. 

tX.  Se  entiende /lOí'  ciímliiisti6n  la  combinaciíJn  de  dos  « 
cualesquiei'a  con  desprendimiento  de  calor  y  de  Iue,  Al  ItA 
fas  couibaationes  vivas  precisa  admitir  otra  lenta,  aiñ  dei 
dSmieato  de  cutitr  senaiile  y  de  luz  ■,  eieHi5\u  -.  \a  ü  "    " 


bierro  ai  aire  libre. 


I  Vis  circunstancian  que  favoi-ecen  la  couibitetidn  ile  los  i-uei'- 
eo  el  aira  ann  cuatro  :  1°.  la.  exputeii'm  rdpida  de  lua  |ii'oduc- 
de  lacombustiúu;  I'.  Ina  corrientes  du  aire;  3'.  el  estado  de 
isióii  de  los  ouei'pos  combuatiblea  i  4°.  la  eleTncióii  de  la  leoj- 
atura, 

J<  Berzelíus  uti'iliuSa  á  la  electricidad  ia  producción  del  calor  y 
hlaz  que  se  uiauillestiiii  en  la  eombuatl5a.  lio;  se  coosidíTa 
i  íwémeao  (^omo  producto  de  la  colísiún  de  los  átomos,  que  se 
¡ÚpitUL  unos  contra  otros  ul  combinarse,  (ornando  entonces 
vimiaulo  vibratorio  que  engendra  calor,  del  uiisuio  tundo  qiu 
tioduce  el  choque  de  un  martillo  ú  de  cualquier  u>tro  cuerpo 
i  eacuentia   en  su   movimiento  un   obstáculo   y  se   para  de 


CAPITULO  VI 


A.ffua  ó  protóxido  de  hidrógeno, 

I'íBQ  qiOkculiir  (i  lol.)  il!0=l8. 

-  El  >i¡imi  ura  consitlerada  |)or  lus  aiitiffri 
is  como  uuo  do  luf  cuatro  elementos  de  la  naluraNd 
eompoaiciJn  iiu  fud  cotnicida  hasta  Unes  del  síglu  úlLíH 
tesUey  observó  L-a  1'81  que  la  conibuslion  dul  iiidr<}gfj| 
ij^nans  del  aire  produce  agua;  pero  la  verdadera  cair|jr 
|fa  de  este  liquido  no  fué  descubierta  sino  en  i^ 
UldoLaYoisier  logró  producirlo  conibiuaudo  direcfam 
'tu  niatmsi  oxigeno  é  liidróg'eno  medíanle  una  s 
^s  cléilriratj, 

W.  Propiedades  fisicaa.  —  El  agua  pura  es  á  la  lemitera- 
iordiiiaria  un  luiuido  sin  siiboi-  ni  olor;  cuando  su  mas» 
IWqueña,  insulta  transparente  é  incolora  del  todo ;  pero 
^aerándola  en  grandes  masas  y  al  abrigo  de  todas  las 
lias  que  pueden  alterar  su  aspecto,  presenta  tonos  azules 
(ypronunciad<JS. 

üriidificaae  el  agua  á  la  lemperalura  de  tí";  sm  em\íM%w» 
tígimog  casan  pm-de  ¡lugar  sin  congcluaQ  6.  Siios iRvaii 
HBjtftfsKr.  —  (Juímira.  ■---     .^a 


más  bajos;  aoi  sucr-iic  nintulii  se  la  deja  ir  iierdiendti'f 
calor  en  un  raso  de  vidrio  ciiliinadn  al  abrigo  de  toda  hglM 
ción  y  cuya  superikie  interior  no  présenle  niiigunH  s 
reza ;  en  eate  caso  ol  a^ua  puede  llegar  hasta  10  y  )  _ 
12  grados  bajo  cero.  Enlonces  sr  dice  que  se  encuentra  i 
estado  de  sobi'efusión.  Pero  la  menor  sai^udida  basta  f 
determinar  aúbitamenle  su  congelación  en  masa  y  hd 
que  suba  de  nuevo  la  temperatura  á  cero. 

La  congelación  del  agua  es  una  verdadera  c 
las  formas  regulares  (jue  adopta  el  Irquido  •.on  fádie 
observar  en  los  topos  de  nme    (  asi  siempre  conBÜtUj 
agujas  hexaedricas  agrupadas  «imitricainente  en  redi  " 
uu  centro,  de  modo  que  rtsulteii  radios  separados  por  Í 
los  de  60  grados  y  en  cada  uno  de  los  cuales  i 
otras  agujas  más  pequinas  también  de  forma  idénlica.^ 
modo  que  el  hiilu  (.nstali/a  en  ti  srsteuia  del  prismft  bm 
^nal  (pij.  R)   Esta  forma  tipo  '^e  moditica  y  da  origen'^ 
Unidad  de  formas  secundarias  en  donde  se  observa  ñ€Í| 
el  hexágono    regular  como  figura  lundamenlat.  Ld  i 
representa  alguna--  dr  la-vfnimn    m  i  cnuiui"* 


El  agua  aumenta  mm^ho  de  volumen  al  eongelai 
Su  fuerza  de  expausión  es  tan  grande  que  los  vai 
Be  encuentra  estallan  hechos  pedazos.  La  c 
6Bte  aiimeolo  de  volumen  es  que  el  hielo  tiene  raem 
especifico  que  el  agua  liquida ;  su  densidad  baja  é% 
A  la  temperatura  de  100"  y  bajo  la  presión  baromfit ., 
O", 76,  el  agua  entra  en  ebullición  y  pasa  al  estado  de  *_ 
que  es  inodoro,  incoloro,  transparente  y  menos  pesaifi^^ 
el  aire  atmosférico.  En  efecto,  su  densidad  es  de  0,6" 
mando  como  unidad  la  del  aire.  De  manera  que  ciiac 
agua  se  convierte  en  vapor  loma  volumen  igual  i  f 
veces  el  primitivo. 
£a  cttlúrla  mayor  ^  cantidad  de  coIqv  ueceswia  p 


¡nUgi'flito  un  kilogramo  Je  agua,  es  la  imi- 
loitlada  ^nra  víileular  tos  calufes  es  per  i  lieos.  El  calur 
'  de  fusión  da  un  kilügrsTno  de  hielo  fundenlE)  vsr 
"9''*-',2S  ;  pI  culor  latente  de  vaporización  de  mi  kilo- 
de  Hgua  ñ  100"  es  de  540"'. 

aire  alniusférico  hay  siempre  cierta  canlidad  de  va- 
le agua,  cny^a  coiidensacitíu  produce  los  fenómeoos  del. 
lúdelas  nti'blas,  de  la  nieve,  de  ia  escarcha,  de  la  llu- 
BlDlrOS  accideutes  meteorológicos. 

■->{[ua  presenta  en  un  punió  de  la  escala  lermométricaí 
jún  notable  á  las  leyes  genei'ales  de  la  ililataciún.  St 
a  masa  de  agua  á  IDO"  y  se  la  enfria  progresiva- 
t,  se  observa  que  su  volumen  va  disminuyendo  caáq 
'  i,  too  arreglo  á  las  indicadas  leyes,  hasta  la  lempe^ 
k  de  i"  bajo  cero.  Pero  si  se  cnnliniía  enfriándola  &' 
btáe  ahí,  lejos  de  contraerse  se  dilata  y  disminuye  de 

\  basta  su  punto  de  congelación  que  es  cero.  T 
MitfOe  el  indximum  de  dejisidiid  del  expresado  liquida 

ese  máximum  es  el  que  se  ha  convenido  eH 

K«Cúino  unidad  riiaudo  se  calcula  el  peso  especifico  d^ 

■•*  cuerpos,  sólidos  ó  líquidos.  De  maliera  que  cuando 

Ofpoi  ijemili    [oe  el  platino  llene  densidftá' 

^j<|Heiemos  sigiiifirar  que    dad)  el  mismo  ^■  ' 

tLeste  metal  22  \e(ts  mas  jih  el  agua  pura  éi  t 

..Win   — La  ligere/a  e'.penlita  del  hi  lo  j  el  májti-' 
^  áenaidad  del  agua  son  fenomeni  «  pi  ovideni  lales 
^  titineu  por  consecuencia  hacei  que  los  marea  y  los 
1  se  í^ngilen  =ino  en  su  suptili  le    vcoiiieivaí 
t  esa  COíil ra  helada   que  1  1  [ e  ^   1 1 ol   ^^e  ii  nlra  1 1 

D  «nfnamientc    lu  ílu  !  ¿  i  i  a  a  la  i  \i  leui  la  de    { 

«animados  que  %JMU  en --u    |i   I  iii  li  ladei  Ademas    ^ 
fidltserva  con    molMo  Alljido  fií  he  en  bU  ixceleiilftM 
Ifrifs  Química  'ii  el  hjelu  luera  nía'-  den'>u  que  il  agua,  Á 
Kal  toado  de  los  iio'<    que  nj   lai  dañan    en    de^hur- 1 
TEh  los  de  Lance  profundo  no  laslana  el  (alfr  dtlJ 
LO  a  fundii  los  tímpanos  acumulados  m  =u  madre  yj 
IJasiiiundationeti  suiían  cada^ez  fiecueutts  in  los  mMernos^ 
I  sUbsi^kules 

fiS.  Propiedades  quimicas  del  agua.  —  El  agua  puede 


considerada  como  un  cuerpo  neutro,  en  el  senUUo  i 
«arece  de  acción  sobi'e  los  reactivos  coloreados.  Sin  e 
f  3  suacepUble  de  combinarse  en  proporciones  deSnidf 
con  anhidridos,  sea  ton  ixido"  dando  jngpu  en  cor 
de  los  primeros  á  los  aLido»  y  formando  bases  o  hidrat 
]os  <}x¡dos. 

Se  descompone  el  agua  por  acción  del  calor  En  e 
Grove  puso  de  majidiealo  que  si  'se  vieiLe  lenlamente,  i 
mortero  de  fundición  que  contenga  agua  platino  fundí 
uno-  MDQ",  en  seguida  «e  \en  dei-preudí  r^e  buibujM  g 
-^i~.  ritmadas  por  una  mimla  delouaiite  de  oxlgea^'l 
!iÍiIp<l;i'iii'.  Á  una  temperatura  algo  mas  baja  (I300*''f 
[uaunjiitú)  el  vapor  de  agua  e\permienta  deacompí"" 
parcial  que  Enrique  Sainle  Clairc  Deitlle  llamo  dtstí 
(véase  el  párrafo  3b 

Entre  los  metaloides    hay  algunos  l  ^mu  el  oxlg 
fajdriigeno,  el   nitrógeno   que   carecen    de  aucion  e 
agua;  por  el  contrario  otros  la  descomponí  n 
ya  de  su  oxigeno,  ya  de  au  Iiidiogeno 

Asi,  cuando  se  hace  pasar  vajor  de  n)^ua  en  ( 
carbones  colocados  in  un  tubo  dopoi-tilana  i  alentado-^ 
la  temperatura  del  lOjo    el   larbon  se  apodi-i 
para  formar  el  oxidu  de  i.aibono  que  ae  dfsj  r:*ude  e 
pañia  del  hidrdg^eno  libre 

IH04-C  =  CO  +  1I». 


Por  el  contrario,  si  s<í  hace  pasar  una  mezcla  de  cli» 
■vapor  de  agua  por  un  tubo  de  porcelana  calentado  1. 
rojo,  el  cloro  se  apodera  del  hidiijgeno  para  consUtuir  1 
clorhídrico,  que   se    desprende   en  compufiii  del   o%i^ 
libre  : 

[l*0  +  1Cl  =  IHCI+ü. 


La    mayor    parte  de  los  metales  descomponen  (14 
_UUOs  en  lili),  como  el  potasio  y  el  sodio  ;  ulros  &  l«" 
s  ó  menos  elevada,  apoderándose  de  su  oxigM 
loslituir  óxidos  y  dejando  el  hidrógeno  eu  libertad 
melaJes  que  core»!!!  d&  acciúu  ly^LUakn  b 


86.  Composición  del  agua.  —  Según  ya  liemos  Jirlio,  el 
.i^iiA  se  rampone  dií  ovigeno  y  de  hiilrógeno  eu  las  pi-npor- 
^«onessiguienles: 

En  volumen  .- 

Oilgemi.... 

Hidrf>eeno 

Qe  modo  que  coa  arrt'giu  ú  lu  hipiJU'^iis  Jo  Ampóre  una 
toléculu  dp  agua  se  compone  di  dos  átomos  de  liidi'Ogeno 

Wiidas  r.on  uno  de  oxigeno,  lo  cual  da  como  fórmula  H'O. 
Esta  com]ios¡ción  se  demue«lra  por  el  «nrf/fsís  y  por  la 

ííitíwií. 

67.  Análisis  del  agua.  —  El  análisis  <Iel  agua  se  vepillca, 
Hea  poi'  medio  de  lo  püa.  sea  descompon  i  en  do  aquel  liquido 
mwiianle  el  hipr  o  I  al  á  la  le 
tura  del  loj 


el  cluar  e  1 

t    votUiae   0 

id  ría  ni  n 

1    tricas     (    n 

de   u 

aso    le       dro 

ot  a\e 

ado  por  d        ai 

1    altura  1  im 

garfos  des 

ros  6   alnm 

1  la     Se        rl 

[irolonga  jior  medid  ite  iiti  Inixi  encorvodo  liasfu  ima  probplu 
graduada  U,  llena  tainliién  dr  agua. 

Se  caJíenla  hasla  la  tempcrntura  roja  e!  tuLo dp  pintc-lana 
y  se  hace  lipivir  el  agua  contenida  en  la  relorla.  Entunces 
i'l  Tajior  |iasu  junio  al  hierro  incandescenle,  que  le  roba  sa 
oxigeno,  y  el  hidrógeno  queda  libre,  yendo  á  alojarse  en 
[a  probeta.  Detipués  hasta  medir  el  volumen  del  hidnígeno 
obtenido  y  el  peso  del  oxígeno  ah  sorbido  por  el  hierro  pura  de- 
terminar la  foniposirión  del  agua.  Recordemos  <jue  ei  ósido 
de  hitirro  que  se  l'orma  en  esta  eüperiencia  tiene  eomposiciáa 
idéntica  á  la  del  óxido  magnéticu  l''c"0'.  La  reaceiún  se  re- 
presenta en  la  formula  siguienle  : 

ÍH30J-3Fe  =  Fe'0*  +  4H«. 

hierro  nngaílieo. 

6i.  Síntesis  del  agaa.  —  Lavoisicr  ejecutó  también  antea 
qaf  nadie  la  ^üutesis  del  agua.  Esta  operación  puede  efen- 
'tuarsc,  sea  }>or  medio  del  eudióiuelru,  sea  reduciendo  un 
^peso  conocido  de  óxido  de  cobre  por  el  hidrógeno  puro  y 
«eco. 

1'.  Sinteüs  del  agua  r«ii  el  eudiómetro.  —  Pñn  cteutliareste 
experimento  se  introducen  en  el  eudiómelro  de  mercurio 
(véase  el  pájrafo  81 )  3ÜII  volüiiienes  de  hidrógeno  y  200  de 
oxtgvno  y  des]iués  se  hace  pasar  á  lra\és  de  la  mezcla  un* 
chi^a  eléclricn.  Lfi  i.  iiilijiiüciiin  se  produce  inmediatS' 
meóle  :  obtiéivaM'  ipu'  las  paredes  del  instrumento  se  cu- 
bren interioiiiH-nle  de  uiiu  capa  de  humedad  y  quedan  libres 
100  volúmenes  de  oxígeno  puro  ;  lo  mal  prueba  que  dichos 
gftB6S  ae  han  rombinado  para  Tormur  agua  en  la  relación  de 
a  voldmenes  de  hidrógeno  á  1  de  o.xlgeuo. 

2".  Sf/iíísis  (/.■(  agua  por  la  rrduccién  con  (i.TÍdo  de  colri 
Este  mélodo.  imaginado  por  Berzelius  y  Dulong,  pcrrcccio- 
nado  por  Dumn*.  es  susceptible  de  mayor  prerisión  que  el 
precedente,  f-orisisl-' en  producir  hidpiÍLM>iii.  i-v  ••i\  frif^fo  F 
■.líff.á8)por  lo  iin-i..ii  d>'l  /¡I,.'  >..!,,,.  ,■!  .,  ■.'■  ;■'■■■  ¡r„  dila- 
'¿do  eu  agua,  |itiii[ii¡ii]d.il(.  ili-.|,(i,  -  >  ..  .i  !■  ,  .  :  -u  jiawj 
St»vesdeunaMTÍcd,>hil".-ei,i,.rr,M  ,].■  I  ,,|u,..>Ml¡nien 
^¿¡versas susloneias  api'i)piadas  n)  eleclo.  Ui'-|iue-  se  Imci;  pa- 
eai-  esla  corriente  de  hidrógeno  siihre  un  peso  conocido  de 
de  cohre  calentado  basta  el  rojo  en  un   mutraí  dii^i- 
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shiilro{,enD  se  a|  I  ra  dil  \  ^rii  <l(l  imiIü  de 
_  1  coimlilmi  agua  qnt  se  rttoge  en  no  scg  mdi» 
raett'  ilondL  e  tlepo-iila  en  ^laii  parli.  'j  ld  una  «eriL 
.lililí  t)<-  figura  dt  L  llenos  dt  anhídrido  fo&fuMf  >  qup 
irLe  la  p  quena  canl  dad  de  agua  nu  condeusada  en  el 
rax.  Lus  Luhta  acodillado'*  que  entran  en  las  probetas  A 
»rven  paja  el  dcspi endimienlo  del  hidrogeno  pie  hay 
íiíCeso 

tdamag  fácil  que  delerminai  poi  e^Le  medio  ta  compn 
ía  del  agua  en  peso  be  pesa  l1  OKido  de  Lobre  antes  y 
itiés  del  experimento  es  decir  cuando  ae  eoLuentra  re 
idi>  al  estado  di  cobre  metálico  la  dileiintia  entre  estas 
jiesádas  indicara  el  peso  del  o\  geno  que  contenia  et 
l¿.  Pesando  exactamente  et  agua  que  se  ha  formado  \ 
mdo  de  su  peso  el  del  oxigeno  abandonado  por  el  oxido 
ñlire,  --e  ttndra  el  {e'^o  del  hidroí;eno  q  le  se  ha  lombí 
Ú  CoYi  este  i\lgeno  para  foi  mar  la  cantidad  d  n).ua  obtt; 
k.fk!maneri  que  por  e  le  procedimiinti  se  sabrán  los 
}«  relslivo'í  d  los  dos  elemento-I  del  agua  De  esta  ma 
kiís  iximo  Diimas  al  peileiLionar  il  procedí  miento  í''™ 
Sflpy  Berzehuspara  e\itai  toda  i  ansa  de  eiroi 
qiw  el  a^iia    e  rompotí    (n  pest    I 

Hidrógeno llsr.ll    .ú       2í 

Oslgenii ggff'.S!)    II      IOS 

IOOS',00    ó     Isi 

*  Composición  del  agua  ¡luede  comprobarse  fácilmeíL 
unte  la  rompuración  de  las  densidades  del  vapor^ 
Üiírf  hidrónem»  y  del  ojíig/'nc-  Eu  efecln, 

SI  i  In  densidad  del  liidrilgeno O.OC» 

Se  agrega  In semi-densidad  del  oxígeno...     0,S53 
Se  obtiene  el  niimurn u,6S3 

INppeseBla  exaclaniente  la  densidad  del  vapor  de  agl^ 
«esto  tenemos  una  nueva  prueba  di;  que  el  i 
n&da  por  dos  voliímenes  de  hidríigeno  y  uno  de  o.c!geiÍ 
ítltKdos  en  dos  voivfíieves  de  vapor  de  agua;  dü  dunde.l 
Bala  H'O. 

^tminación  del  peso  atómico  del  o.T¡gfno.—  l'.umofc\vM 


cular  del  vapor  de  agua  ll^l),  liasla  calcular  esle  y  restar 
para  obtener  el  primera. 

Ahat-a  bien,  el  peso  molecular  de  Hl),  <i  »ea  el  dttdos  V 
lúmcDes,  es  igual  á  la  doblo  densidad  del  vapor  d&  agu 
calculada  tomando  como  unidad  la  del  liidrógeiiü. 

Siendo  la  densidad  del  vapor  de  agua  reftirida  al  &i 
0,622,  Lendi'emos,  llamando  P  al  peso  luuk'Ciilarliuscadú.: 


',6Tl  X 


8,88  =  n,9l 


is  redondos  IS  {véase  pág.  34),  de  donde 
0  =  18— 3  =  l(i. 

69.  Composición  del  agua  an  el   estado  natural.  — 

composición  que  acabamos  de  indi'.'ai*  es  la,  del  agua  pin 
Pero  esLe  liquido  no  se  enr.uentra  nunt;a  cu  la  naLuralezs 
semejante  eslado.  La  de  lluvia,  la  de  los  mares,  de  los  rii 
arroyos  y  manantiales  contiene  siempre  en  disoliicion  aii 
gas  carbúnico  y  sustancias  salinas. 

Aire  disiidio  en  el  O'jud.  —  Este  aire  no  tiene  la  niisi 
composidiín  que  el  atmosférico  ordinario  ;  pues  presenil < 


ro/amen  33  por  too  do  oxigeno  en  vea  de  ^0,%,-j  Vi  4ft1 
*^gvoo  eo  lugar  ije  70, 2,  E»  got  coasigoiiittVe,  o»iB)l5 


rico  en  cxigcnu,  li>  i'iial  duijeiide  de  la  snlubilidaí)  relalív 
ineiiLc  mayoi'  du  esli'  lULjirio  gaií. 

Para  recoger  el  aire  que  eaLá  disuello  en  el  agua,  se  llvua 
may  bien  de  esle  liqíiidu  un  mali'az  {^.g,  '20),  que  comunique; 
(tor  medio  de  un  lulm  pururvadü.  lleno  lumbién  de  agua,. 
ciia  una  probeta  llena  de  tneJ'curiii. 

Calíéulasf  poco  á  poco  el  agua  hasla  hacerla  hervir- 
Cuando  llega  la  lempemtura  á  unos  45",  se  ven  formarse  en 
las  parndes  del  matiza  muUilud  de  pequeñas  buebujas,  que 
se  dirigen  bac ¡a  la  probeta,  arrastradas  por  el  vajior  desprem- 
dido  diiraiile  ta  ebuUiciíJn. 

L'n  lilro  de  agua  de  lluvia  analizado  por  Peligot  le  dio  2$ 
centimelms  ciibiMS  de  gas  formados  £Kjr  7",  4  de  oxigeno, 
ÍS"i  I  de  DJtrcigeiio  y  O"  H  de  gas  carbónitto. 

Un  litro  de  agua  del  Sena  sumiiiistrd  57  cent.  cüb.  de  gn», 
for[Uilclo&  por  tO",  i  de  oxigeiiii,  34"°,  3  de  n¡lr<igeno,  22",  ¿ 
íác  gis  carbónico. 

BÍ  agua  que  ha  pennanecido  algún  tiempo  en  la  siiperilcie 
tíd  suelo,  contiene  más  gas  carbónico  que  la  de  lluvia,  lo 
cual  depende  du  la  descomposición  délas  materias  orgánica», 
cufD  carbono  se  elimina  en  ciclado  de  anhídrido  carbónico. 

El  aire  disuelfo  en  el  agua  es  el  que  mantiene  la  respira^ 
piúa  de  los  peces,  de  los  moluscos  y  de  gran  número  de  /■ 
jilos  y  hace  además  posible  la  vegetación  de  las  plantas 
acuáticas. 

Sustaneias  salinas  disucUas  iii  el  a'jva.  —  Las  sustanciai 
salinas  disueltas  en  las  aguas  de  la  superficie  del  suelo  y  e 
, fu  subterráneas,  aon  muy  numerosas;  citaremos  como 
"iplincipales  :  el  carbonato  de  calcio,  el  sulfato  de  calcio  y  di- 
'yenos  cioruros,  entre  los  cuales  figura  como  más  importante 
el  de  sodjo. 

El  carbonato  de  calcio,  insoluble  en  el  agua  puj'a,  no  se  di- 
suelve en  la  ordinaria  sino  por  contener  ésta  gas  carbónico. 
Se  prueba  su  presencia  vertiendo  en  el  liquido  algunas  go- 
,ta»  de  una  disolución  alcohólica  de  palo  de  campeche.  Eaton- 
ceael  agua  toma  tonos  violados  más  <i  menos  oscuros,  según  es  ' 
más  6menosconB¡derablela  proporción  de  carbonato  disuelto. 
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pequeña  cantidad  del  primero  de  estos  reactivos,  se  forma-., 
un  pnvM  pilado  blanco  de  sulfato  de  bario ;  el  segimdo  reac-  \ 
iivo  da  precipitado  blanco  de  oxalato  de  calcio. 

Los  cloruros  se  reconocen  por  medio  del  nitrato  de  plata, 
que  forma  en  el  agua  ordinaria  un  precipitado  blanco  de 
cloruro  de  plata,  insolulde  en  el  ácido  nítrico  y  soluble  en  el  : 
amoniaco.  Este  precipitado  empieza  por  ponei*se  azulado,  f " 
después  se  ennegrece  al  ser  expuesto  á  la  luz. 

Observación.  —  Cuando  las  sustancias  salinas  que  las  aguas 
contienen  en  disolución  son  tan  escasas  que  no  les  comuni- 
can ningiíii  sabor,  se  usa  para  calificarlas  la  expresión  agtus 
dulces.  Si  el  liquido  lleva  disueltas  grandes  proporciones  de 
cloruro  de  sodio,  se  le  llama  agua  salada  :  tal  es  la  del  mary 
la  de  diversos  lagos.  Existen,  por  fin,  ciertas  aguas  natura- 
les que  contienen  sustancias  cuyas  propiedades  se  utilizan 
en  medicina ;  estas  son  las  aguas  minerales,  divididas  en  sul- 
furosas, alcalinas,  ferruginosas,  etc. 


Aguas  potables. 

70.  Caracteres  de  las  agfuas  potables.  —  Para  que  un  agua 
sirva  de  l)ebida  ha  de  sor  viva,  límpida,  aereada,  sin  olor  y  , 
sin  sabor.  Deberá  además  disolver  fácilmente  el  jabón  y  <^ 
cer  bien  las  legumbres.  Para  el  desarrollo  y  nutrición  del  sis-  i 
tema  óseo^^e  necesita  la  presencia  de  cierta  cantidad  desale*  ■ 
calcáreas.  ¡ 

Si  el  suM'ato  de  calcio  (pie  un  agua  contiene  es  demasiadOf : 

según  ocurre  en  las  de  los  pozos  de  París,  entonces  es  difi*  j 

?il  de  digerir  y  no  se  la  puede  considerar  potable.  También  ccfll  "3 

de  ser  á  propósito  para  la  cocción  de  legumbres,  puesformí': 

con  algunos  de  los  elementos  qu(i  las  componen  compuestos ' 

que  las  endurecen.  El  jabcín  da  en  ellas  un  precipitado  glu* 

moso;  estos  cuajarones  resultan  de  una  doble  descomposiciíín 

entre  el  sulfato  de  calcio  y  el  jabón,  pues  este  cuerpo  no  68 

sino  una  mezcla  de  ácidos  grasos  (ácidos  esteárico,  marg4- 

rico  y  oleico)  combinados  con  la  sosa  ó  la  potasa.  Las  agW 

'adas  de  sulfato  de  calcio  se  llaman  selenitosas.  \ 

Primera  cualidad  que  ha  de  tener  un  agua  potable  es 

^ícia  de  residuos  ovgámcos,  Oic  ^^ttcv^w^  ^  \xv\crobijJ 


Hidrúlímelria.  ^.Vertiendo    una   pequeña    canlidul 
disolución  alcohólica  de  jabón  en  agua  <i$sl¡la<la  y  it^l 


limicamenle    f 
inticne    salus  O 
en     dlsdtH 
conviene,  paraqo 
l>i-o(iu£CB    la  e^ 
iij;    II-  [lersislenle,    qt^' 

substancias  cált^ 
sean  precipitada''  por  el  jab<in  Luego  en  este  caso  se  ae(^ 
nia}or  caiilidaJ  de  disiiluuun  alcohólica  de  jabón  I 
obtener  la  espuma  pcrsistenlc  En  batos  datos  se  íúuf 
método  htdirlímilriíi  de  Bouliun  y  Boudet  para  *I^^^ 
la  calidad  de  un  agua,  eb  decu  la  cantidad  de  caiís) 
y  de  sulfato  de  calcio  que  contiene 

Según  este  mtlodo    para  determinar  el  grado  ] 
tnétriLO  de  un  agua,  ac  emplean  los  líquidos  y  apañ 
Siguiente-. 

I".  Un  liquido  de  prueba  ó  A í'iíro / imcf/fi co p re ¡i a mdo  diaolvli 
loo  gramos  de  jabón  blanco  en  UIOO  gromos  de  alcohol  it 
a&adiendo,  dcipui^s  que  se  liaya  filtrado,  ludü  gramos  del 
destilada. 


3».  IJn  frasco  de  ensaye  de  una  cabida  de  vi 
cuatro  rnyaB  circulares,  que  marquen  desde  e. 


1°.  Una  alema  hidi'otiinítrica  con  00  divisiones,  de  las  e 
ciida  s''f"¡<'  hidrolimétríco   debe  corresponder  k  una  esntid " 
snl  de  calcio  i5  de  magnesio  equivaientu'á  Ogr.  0)  de  (wbima 
,ífe  ealchpor  litro. 


in  s.'ilipr  \n  ex.iclitad  del  griido  de  concpiitraciiln  del  liqíiiilu 
jttbunoso,  se  empieza  por  echarlii   en  la  alcuzQ  y  verterlo  lentii- 

le  en  el  riiLsco  de  ensaya  subre   40'^'^  de   liquido  uornia]  de 

cloruro  de  calcio.  Para  oliteiier  la  espuma  peraistenle  se  deben 

emplear  32  divisiones. 

Vertiendo  luego  ea  el  frasco  vacío  iO"'  del  agua  que  ae  quiere 

Iisayar,  se  echa  poco  á  poco  la  disolucKia  jabonosa,  agitándola, 

%e  deja  de  ecbar  cuando  se  haya  obtenido  una  espuma  perais- 

íente  durante  unos  diez  minutos  por  lo  menos.  El  número  de 

divisiones  empleados  que  marque  la  alcuza,  da  el  grado  bidroti- 

DiétriCO  del  agua  sometida  al  experi atento. 

El  agua  destilada  corresponde  á  <l°;  la  pequeüa  cantidad  de 
agOA  jabonosa  conténiílii  en  la  iilciixa  eitlvc  1 1  rnya  superior,  í 
deade  debe  llegar  el  liquido,  y  el  ti",  es  la  cantidad  necesaria 
para  hacer  que  espume  el  agua  destilada.  E\  otíun  es  potable 
fissta  los  30° ;  de  loa  DO"   á  60°  es  a'iida  y  moln ;  pasando  de  los 

nu  sirve  siquiera  para  loa  usos  doméslicos  é  industriales.  El 
agua  del  pozo  de  Grenelle  marcn  0°,  el  a§ua  del  Sena  tomada  en 
Iwy  IS",  el  ugiia  de  la  Vanne  18"  y  la  de  la  Dhuys  24". 

¡tfiíroíoí;  fosfatas.  —  Durlaux  y  A.  Gaulier  probaron  en  la 
MbI6ii  de  la  Academia  de  Cíe'jcias  del  6  de  diciembre  de  I80T  que 
^análisis  quioiico  basta  para  descubrir  la  impureza  de  un  agua. 
t3  agua  que  abuitde  en  nitratos  y  Tosfutos,  sales  que  provienen 
ite  la  descomposición  délas  matertafl  orgánicas,  y  que  no  contengo 
Diigeno  puro,  es  malsana. 


Agua  oslgenada  ú  bióxido  de  hidrógeno. 


71.  Propiedades  físicas.  —  El  uf/ua  oíLÍgenada,  descubierla 
|>or  Thénurd  en  IRlfí,  es  uq  liquido  incoloro,  de  consisten- 
tía  de  jarabe  ligero,  de  sabor  metálico ;  su  densidad  es 
1,452.  Entre  ",0"  y  iOü"  se  descompone  en  agua  v  en  oxigeno: 
B'CP^H'O  +  O. 

propiedades  químicas.  —  El  agua  o.>iigenada  decolora  la  tiu 
'Iñrft  de  tornasol  y  blanquea  el  cutis  produciendo  una  sensa- 
áón  de  quemadura.  Su  caráclcr  principal  es  ceder  con  mu- 
í£a  facilidad  la  mitad  de  su  oxigeno,  produciendo  de  este 
.nodo  fenómenos  muy  enérgicos  de  o.tidación.  Varios  meta- 
les, como  el  liierro,  el  zinc,  el  magnesio,  elt..  Va  A-eftcoTayi- 
'Oefl  inmedialameale  para  formar  óxidos  \i\Ava.VftAiw,.  Vs« 
fjifí/o»  tic  bario,  de  estroncio,  de  calcLQ  -y  de  e&\aao,  v^i' 


Btimt 

^1 


nido  por  un  lornülu,  eslá  rodeado  jior  un  jiiango  dt  crií- 
lalM,  que  conliene  una  mezcla  frigorifica  mu  j  Irarisparerile, 
ú  fin  de  que  se  pueda  ver  lo  que  pasa  denlro  del  tul)o.  Laa 
enormes  presiones  á  que  el  gas  ha  de  somcLecse  se  obtienen 
por  medio  de  una  poderosa  prensa  hidráulica  TLP  y  sU 
transmiLidas  directamente  al  mercurio  por  ei  tubo  TU,  Kste 
melal  va  elevándose  poto  á  poco  en  el  Luho  y  al  hacerlo 
comprime  el  gas.  De  esta  manera  se  logra  reducir  á  liquido 
gran  número  de  gases.  Cuando  se  traía  de  los  que  toman 
tffjcilmente  dicho  estado,  como  el  hidrógeno,  el  oxigeno,  el 
mtrtígeno,  hay  que  darles  expansión  súbita  al  llegar  al  má- 
liioum  de  presión  y  el  enfriamiento  asi  obtenido  se  puede 
.i^olar  en  —  200°,  En  seguida  se  observa  que  el  gas  toma 
la  forma  de  una  neblina  ó  de  delgadas  golecillas  que  hasta 
pueden,  eu  ciertos  casos,  solidilicarse  en  forma  de  copos  de 

7i,  Propiedades  químicas.—  Las  propiedades  químicas  del 
nitrógeno  son  más  bien  negativas  : 

1°  Este  gas  no  se  inflama  como  ei  hidi'ógeno  ; 

3"  Lejos  de  ser  comburente  como  el  oxigeno,  apaga  los 
cuerpos  en  combustión,  á  semejanza  del  gas  carbónico,  del 
queaólo  se  dislingae  en  que  no  enturbia  el  agua  de  cal,  ni 
enrojece  la  tintura  de  tornasol. 

Ba¡o  la  inlluencia  de  una  serie  de  chispas  eléclricas,  el 
nitrúgeno  ae  une  :  al'hidrógeno  húmedo  para  formar  amo- 
nWo.  NH^;  a!  oxigeno  seco  para  producir  vapores  amari- 
Usotos  de  peróxido  de  nitnigeno  NO';  al  oxigeno  húmedo 
■Bía  dar  ácido  nítrico  N()''il.  Luego  la  electricidad  atmos- 
lÜrica  es  la  que  produce  ácido  nítrico  en  el  aire.  Esle  ácido 
^  corabina  con  el  amoníaco,  que  existe  en  cierta  cantidad 
.  «A  la  atmósfera,  para  transformarse  en  nitrato  de  arnoniacu, 
■¡li  cual  se  encuentra  generalmente  en  disolución  en  las 
lluvias  de  nublados,  que  contribuyen  á  fertilizar  la  tierra. 

A  una  temperatura  elevada,  el  nitrógeno  se  combina  con 
el  horo  [nitruro  de  boro),  con  el  magnesio  y  el  titano. 

16,  Estado  natural,  -  El  nitrógeno  está  muy  extendido  en 
tft  naturaleza,  formando  las  cuatro  quintas  partes  del  aire 
atmosférico;  también  se  encuentra  en  combinación  con 
4o(Ídb  ios  compuestos  amoniacales,  con  lodo^  los  oitralos,  etc. 
Como  entra  en  Ja  couBlitacióa  de  los  tejidos  veí^«\,sift%  "i 
foítaa/es,  por  ssla  razón  es  uno  de  los  eleraenloB  B?.e'tvt\siaa 
'  ^^//menlos  }■  de  Iris  abonos. 


76,  Argón,  Hetargón,  Helio,  ele.  —  A  más  del  nitnJge^ 

atmosfírico,  existe  otro  gaa,  ó  mejor  dicho  iilros  gases  q 
tienen  menos  añnidades  químicas.  El  más  importante  es 
(li-gán,  llamado  así  (de  'ApTdv,  inactivo)  a  causa  de  su  ineralfl 
casi  absoluta.  El  argón  fué  dearnhierto  en  Í894  por  dos  qi 
micos  ingleses,  lord  Raleigh  y  M.  Ramsay.  Después  de  haj 
combinado  estos  señores  el  nitrilgeno  del  aire  con  el  magl 
BÍo  á  elevada  temperatura,    recogieron   el   residuo   gasee 
que  el  magnesio  no  podia  absorber  :  éste  era  el   argón.    ! 
densidad    de  este  gas  incoloro,  inodoro  é   insípido,  es  iJj 
superior  á  la  del  oxigeno.  Mezclado  en  la  proporción  de  li 
por  )00  con  el  nitrógeno,  se  deduce  que  fórmala  cent&dñn 
parte  del  aire  atmosférico.  Solidificado  en  el  aire  liquidóla 
disuelve  a—  190"  y  hierve  á  —  187".  Su  temperatura  cfII^ 
«s  —  121°.  Berlhelot  y  Troost  ban  conseguido  combiiiirti 
directamente,  á  pesar  de  su  inercia,  con  el  vapor  de  ben^^ 
y  el  magnesio    (Ij,  sirviéndose  de  poderosos  efluvios  i  "' 
trieos. 

El  mismo  argón  es  una  mezcla  de  varios  gases  Íd4eÍ9 
que  se  obtienen  sucesivamente  por  la  evaporación  del Um^ 
licuado,  Al  principio  se  forman  copos  de  nieve  de  metoA 
en  suspensión  del  liquido  ;  luego  resulta  el  naiín  más  IT 
que  el  argón,  que  comienza  por  evaporarse,  y  por  ñn  1 
el  criplún  que  forma  el  residuo  de  la  destilación. 

El  análisis  espectral  ba  revelado  aün'en  el  nitrógea&.4 
mosférico  algunos  rastros  de  helio,  gas  muy  ligero,  dad" 
sidad  casi  doble  de  la  del  hidrógeno  y  que  se  puede  i_ 
prender  directamente  de  los  óxidos  de  uranio,  formandD  9 
mineral  conocido  con  el  nombre  de  eleveita. 

77.  Los  procedimientos  de  preparacidn  del  nitrógeao  a 
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B»  reducir  á  dos  métodos,  segda  se  quiera  tener  este 
rktízclado  de  argón,  es  decir  tal  como  exíaLc  en  la  atiiiós- 

*5  al  conlr&ria,  tenerla  pui-o. 
Método  paka  obtkkeh  el  KiTmicEKO  hezclado  de  akgó.v.  — 
UesUon  se  reduce  sencillamenle  á  absorber  el  oxigeno 
'esférico  mediante  un  cuerpo  muy  combustible,  ó  muy 
iAble;  de  donde  resultan  dos  procedimientos  principales. 
•''  procedimiento,  por  la  combustión  viva  del  fihfiirü  en  ííii 
¡íined  ile  aire  limilado.  —  Colocase  una  cápsgln  de  porce- 
«que  contenga  un  iosloro  encendido 
una  gran  i-odaja  de  corcho,  la  cual 
la  bajo  una  campana  eo  el  agua  de 
«cubeta  {fiy.  33).  Al  arder  el  l'iist'oro 
Kitl)¿^el  oxigeno  del  aire  para  formar 
¡lOres  blancos  de  aubidro  fosfórico, 
í  Be  disuelven  muy  pmnto  en  el  agua 
|i)  nivel  se  eleva  dentro  de  la  cam 
la  para  reemplazar  el  oxigeno  absor-  ^ 
a.   El  gas   que  queda  proviene  del  i^i^, 

rógeno  que  contiene  aún  rasti-os  de 
^0,  asi  como  un  poco  de  gas  carbónico,  que  si 

un  pedazo  de  potasa. 

■  proeedimienlo,  por  lii  absorción  <lel  oxigeno    del    i 
Sanie  limaduras  de  cubre  calenladiis  hasta  el  i-ujo.  — 


uralo  se  compone  (/¡g.  3 1)  de  ua  tubo  CC  de  vidrio  grueso, 
M.fu^let  calentado  basta  el  rojo  en  unhointVVo  ^(t  %%.%^j. 
e  Jiace  pasar  una  corrienLc  4e  a.uft  i«s' 


9«  METALOIDES, 

frtsco  lie  dos  ^erturas  V,  en  el  cual  ene  unliibiblj 
que  empuja  lent&y  uniformemenle  el  airea  losdwW 
encorvados  T  y  T'  I  leños  de  fragmentos  de  piedra  pífflMl 
papada  de  UDa  dieoludón  concenlrada  de  potnsa  dlUÍ 
para  absorber  el  gas  carbónico.  Et  aire  llega  de  esHS 
alas  limaduras  de  cobre  enrojecidas  que  toman  eloilg 
para  formar  dxido  de  cobre,  y  el  nitrógeno  pasa  íll| 
bela  E. 

II.  MtTuDO*i>:tnji  OBTF^tn  ki.  mtiióheno  oijÍ«ic\he:<igpuiiIi 
Se  descompone  un  cuerpo  en  cuyos  elemenlosentrael' 
trdgeno,  Esle  método  comprende  también  dos  procec" 
tos  principales. 

i"  procedimiento,  por  la  descümposíción  en  calienH  M 
trito  de  amonio.  —  Se  pone  á  calentar  en  una  relori» 
disolución  concentrada  de  uiLritu  de  amonio.  El  gas  d 
sitado  en  una  probóla  sobre  el  cubo  de  agua,  es  nitrúVt 
muy  puro : 

NO^NH'— aN  +  2H't». 


2"  procedimiento,,  por  la  descomposición  del   i 
medio  del  cloro.  —  En   un  tubo  de  vidrio  de  un  meW 
lai^o  y  cerrado  por  un  extremo,  se  vierto  una  disolaíí 
acuosa  de  cloro  hasta  llagar  á  las  nueve  décimas  partes 
su  altura  y  se  le  araba  de  llenar  con  una  solueiún  anjoffl' 
cal. Tapando  entonces  el  tubo  conel  dedo  puIgar.S' 
boca  abajo  en  la  cubeta  de  agua.  Coma  el  amoniac 
ligero  tiende  á  subir,  se  mezcla  con  el  cloro  y  en  seguida*! 
ve  que  se  elevan  en  i'l  tubo  muchas  pompas  de  nitrdg^J 
para  reunirse  en  la  superficie  : 

4NH1+3CI  =N-H3NH>CI. 


Antes  de  todo  se  forma  ácido  clorhídrico,  el  cual  si 
l>ina  en  seguida  con  el   amoníaco    en  exceso,   para  fornuT 
cloruro  de  amonio^  que  queda  en  disolución  en  el  liquido 

Aire  atmosférico 

78.  Experinnto  di  LaTOtoln.  —  Hab\anda  (^^{atado  Lá 


J 


■isii-r  en  ms  mernirio  liufila  leniperalura  |)ró\in 
irilo  lie  i.'hiilliciiin  donlro  de  mi  matraz  de  vidiiu  i 

riiyo    cuello,  encoiradn 

en  Tornia  de  S  penetraba 

debajo  de  una  campana 

graduada,  llena   en  sa» 

tres  cuarteta  parlesdeaiii' 

y  colocada    sobre     uim 
'Cubeta  de  meccurio,  ol>- 

sBrvi3,  al  cabo  de  los  doce 
s  que  dui'iS  esLa  me- 

morable  experi inicia,  i]ur 

parte  del  aire  fonteniíiu 

en  el  apajalo,  pi'iíximn-  ^ 

menlela sexta,  liaiiia  de-  i,^  ' 

sajiarecido.    formíuidnse 

.^TAD  número  du  películas  lojíi?  i|iie  iiudubLiü  en  k  nupeiUcJt; 

¿el  mercurio.  El  gas  restauLe  en  el  apáralo  era  impropio  para 
'I&' respirad dn  y  la  combustión  ;  este  gas  era  el  nitrógeno, 
'Cu&nto  á  los  películas  rojas  (óxido  de  mercurio),  una  veEreco- 
gldas  y  calentadas  en  una  retorta  de  vidrio,  suministraron  mor-  ' 
curio  metálico  y  un  gas  c\\n\  se!;,'iiii  la  frase  de  LaYoisier, era 
mucho  mus  apto  <|iie  el  aire  uimosl'éncoparamanlenerlacom-  ■ 
ibuatiún  y  la  respiración  de  losanimales  :  Uainósele  oxigeno. 
De  este  modo  se  deacubiierou  y  se  analizaron  i>or  primera 
Í0X  los  elementes  del  aire.  Por  la  misma  época,  el  químico 
saeco  Sebéele  llegó  á  resultados  análogos  absorbiendo  el 
oxl^no  del  aire  por  medio  de  sulfures  alcalinos. 

79.  Propiedades  físicas.  —  El  aire  es  un  gas  fransparonte 
6  incoloro  en  peiineíiii  i'antidad;  pero  visto  en  grandes  masa» 

frece  a/ulado.  Un  litro  de  airo  privado  del  anliidrído  cár- 
nico y  del  vapor  de  agua,  pesa  1^^,  293  á  la  lemperatura 
O"  y  bajo  la  presión  de  O^.T^;  en  consecuencia,  el  aire  es 
yiO  voces  más  liyero  ipie  el  agua.  El  aire  seco  es  mal  con- 
ductor del  calor  y  de  la  electricidad. 

80.  Propiedades  químicas.  —  Las  propiedades  quimicas 
del  aire  atmosférico  son  las  mismas  que    las  del  oxígeno 

)  la  i  u  ten  si  dad.  Asi,  el  aire  atmosférico  mantiene  la 
combustión  en  nuestros  hogares  y  la  respiración  de  los  ani- 
m^es;  oxida  á  la  mayor  parte  de  los  metales  y  produce  otros 
s  que  iremos  estudiando  a\jceav")a.Wi«í>.\«. 


80  bii.  Aire  líquido.  —  Historia,  —  Cailíetet  fa£  ( 
liquidó  por  primera  vez  el  aire  sirviéDiiüse  de  s 
(véase  p.  1*2),  pero  solamenLe  ea  estado  de  roció  vilfl 
Apenas  duvanle  algunos  segundos.  El  profesor  DewarS 
Londres,  ha  conseguido  cambiar  el  oiré  en  verbas 
liquido  sometiendo  un  serpentín  de  acero  que  coalenÍKl 
gas  comprimido  á.  150  atmosferas,  á  la  temperatura  áe  — 
de  Iiielo  caibdnico.  En  seguida  dejaba  salir  este  airep 
pequeño  agujero,  resultando  un  enfriamíenlo  suricieale  j| 
su  licuación  parcial.  El  aparato  del  Ü',  Linde,  de  Muí 
que  luego  vamos  á  deacribir,  es  el  más  empleado  hoy  pnr»~] 
la  preparación  del  aire  liquido. 

Pt-eliminares.  —  Desde  los  experimenlüs  del  fisicd  i 
Andrews,  nadie  ignora  que  para  licuar  un  gas;  es  pt 
someterle  á  su  íemperiiíura  critica,  generalmente  maflj 
(véase  Física,  p.   2i6);  porque,  si  no  se  ha  llegado  T 
límite  del  estado  gaseoso  absoluto,  ea  imposible  la  lio 
por  fuerte  que  podamos  suponer  la  comjiresiÓD  e 
Respecto  del  aire,  esta. temperatura  critica  es  —  141*.  t 
se  puede  tener  aire  licuado  bajo  una  fuerte  prea¡i}fL.ÍI 
temperatura.  Pero,  como  la  ebullición  del  aire  liquíÁs  É 
produce,  bajo  la  presión  atmosférica,  ; ' 
ciso  bajar  aún  esa  temperatura  unos  grados,  lí  sea  &.— 
para  obtener  aire  perfectamente  liquido,  quii  no  b' 
la  presióí 

Aparato  de  Linde.  —  Este  aparato  (fig.  33  bU)  se  p.. 
principalmente  de  tres  tubos  de  cobre  concéntríC¿i<fl 
arrollados  en  forma  de  serpentín.  El  aire  compriml^^ 
atmósferas  en   el  compresor  de  alta  presión    P,  reCHU^L 
arriba  abajo  el  tubo  interior  del  serpentín,  diletándOj^« 
ij  30  atmósferas  al  atravesar  la  llave  especial  a.  CoagT 
biemenle  enfriado  por  esta  fuerte  expansión  de  1$0mi 
feras  lo  menos,  el  aire  vuelve  á  subir  por  el  espacífj.  J 
íomprendido  entre  el  tubo  interior  y  el  tubo  intW 
Entonces  enfrío  por  contacto  el  tubo  interior  y  su  coqí 
Volviendo  luego  este  aiie  por  el  tubo  TI"  al  cudijii^ 
alta  presión,  es  comprimido  oti-a  vez  á  2U0  atniA. 

regresa  al  tubo  interior  del  serpentín,  en  cuya  llavs'fl 

oirá  nueva  expansión.  El  aire  compvimido  recorre  asi  val 
nces  eJ  mismo  cicia  hasta  nuc  á  tiiatia.  v\si  cwk'v4.vft\«iiífe fc 
sucesivos  llega  a  liquidarse.  Euloncus  se  afeve  Va  \\a.\«,  U,^  ' 


ifticae  el  aire  licuailo  al  recipienle  R,  mientras  que  el 
igaseoso  sulmjKjreUubD  exterior  del  serpentín  enfriando 
lODtacto  el  lubo  intermedio  antes  de  salir  al'uera  por  C. 
aire  ambiente  es  aspirado  en  el  prinier  compresor  P'  de 
presiÓD,  el  cual  le  comprime  A  .'¡O  aLmiiaferas.  be  ahi 


I  el  aire  enfriado  que  vieíie  á  U  iniBiua  piesióii  del 
I  Intermedio  del  serpentin,  al  compresor  de  alia  presión 
Uta  pequeño,  regado  de  agua  fría  lo  mismo  que  P'  para 
,no  se  calienten,  en  donde  es  comprimido  ú  200  atmds- 
t.  Este  aire  es  repelido  entonces  al  desecante  E  que  con- 
9  cloruro  de  calcio,  pasando  de  nhl  al  refrigerattle  F  que 
^^ae  una  mezcla  de  hielo  machacado  y  sal  marina  á  —  1 1", 
ta.da  entrar  en  üI  estrecho  tubo  interioi'  donde  delie  con- 
RN  en  liquido. 

Wpjtnte  de  Anonvat.  —  Aunque  se  puede  recoger  el  aire 
■"  lo  en  cualquier  vaso  de  vidrio  ó  de  metal,  se  emplea 
recipienle  R  de  vidrio  de  dos  paredes  ima- 
mval.  En  el  espacio  compiendiáo etóteW 


ivaferencia  m 
liopor  M.  Án 


dus  paredes  se  hace  el  vacio  casi  absolulo  por  medio  I 
Yapoi'  de  merrurio,  y  el  aire  liquido  atetado  de  * 
mudu  se  conserva  mucho  tiempo.  Ea  el  recipiente  que  St. 
en  la  figura  3'j  bis,  hay  uua  llave  c  por  doAde  se  piu 
extraer  la  canlidad  de  aine  Hquido  que  se  quiera.  ' 

Propiedades  fkicn^  —El aire  liquido  á— 300"  ea  muySql 
y  algo  lurbiü  por  lo'i  c  tpos  de  ^le^  e  de  argón  y  de  gas  cafl 
nico ;  pero  si  ^e  le  Qltra  eD  papel  de  lilLro,  resulla  eaUT 
mente  límpido  v  un  poquito  azulado.  Este  aire  deatrujj 
quema  como  el  fuego  So  se  puede  meter  en  él  el  dedos! 
un  inslanfe  j  el  recipiente  que  lo  contiene  se  cubra  i 
una  capa  de  hielo  debidaá  la  congelación  del  vapor  de  ni  ' 
almosféricj.  Loa  microbios,  patogeuoa  son  los  únicos  org»- 
niamos  que  resisten  á  esta  temperatura.  El  mercurio,  el 
alcohol  contenidos  en  tubos  delgados  de  vidrio  y  sumergidos 
en  el  aire  liquido  se  congelan  eu  dos  6  tres  minutos  ;  el 
caucho  se  vuelve  duro  y  quebradizo,  y  el  hiei-ro  colado  M 
vuelve  tan  friable,  que  se  quiebra  á  un  ligero  choque. 

El  vapor  de  agua  atmosférico  r.ondenaado  por  el  frío  form» 
un  vaho  espeso  blanco  encima  y  alrededor  del  recipiente. 
Si  se  echan  algunas  gotas  de  aire  líquido  en  la  i 
ex{ierimenlos,  toman  el  esl.Bdo  esferoidal  y  ruedan  sobre  M 
mismas  por  el  fenómeno  de  la  calefaccióti  hasta  que  se  evf, 
poiiin  completamente. 

Como  el  nitrógeno  liquido  tiene  un  punto  de  ebulBl 
( —  194")  inrerioi'  al  del  oxigeno  liquido  t—iSi"),  se  evif 
más  pronto;  de  suerte  que  el  aire  licuado  se  convierten 
damente  en  oxigeno  liquido,  en  la  proporción  de 75  por  IW*. 
Mezclado  con  polvo  de  carbón,  el  aire  liquido  oxigenado  con*- 
tituye  una  mezcla  explosiva  lan  poderosa  como  la  dinamita, 
pero  con  la  ventaja  de  ser  más  económica  y  sobre  todo  ds 
tiempo  limitado,  pues  el  oxígeno  se  evapora  dejando  solg  A 
carbdn.  Con  este  explosivo  que  se  debe  emplear  inmediata 
mente  después  de  preparado,  no  hay  que  temer  esas  detona 
cjonea  tardías  que  obligan  al  barrenero  á  ir  á  ver,  despuCá' 
de  un  tiempo  determinado,  el  petardo  que  no  haya  estallado. 
Tampoco  es  fácil  robar  y  conservar  cartuchos  de  este  explo- 
sivo para  perpetrar  un  atentado. 

¿■/I  resumen,  las  aplicaciones  induslñalea  del  aire  liquido 
llegarán  á  ser  numerosas.  Enli'u  Ws  Hvá.6  \H\\ioí\.ii.\Ae4  xítmív,  | 
señalaremos :  ei  temple  de  ac«vos  i.  ma^  W^&a  Vft\n^\*.\Mni 


seevf. 


AIRE  ATM^)S^•ÉKHJU. 
&  aumentar  su  dureza;  su  fuerza  expansiva  que  piiedi 


ir  para  impulsar  forpedos  y  bai 


ítigi'o 


Composlciún  y  análisis  del  aire  atmosrérico. 


81.  CompoBÍción  j  análisis  dal 

«aiiáiiais  más  e.xacloa  (¡lie  se 
¡rico  se  compone  en  volumen  : 
fleZOfiúe  oxigeno, 
de  7B,!  de  nitrógeno  conlenieniío 

de  3  dlezmilésimas  de  anliidrido  carbiínico,  proporción  ' 
casi  constante,  ^ 

de  una   miDÍinn  cantidnd    de    vapor    de    a^a, 
variable  aegiln  Ins  est-icinnes,  la  tciuperatura  y  ÜíM 
aituacii-n  jteográilca. 

i*.  Detet-minitción  d«l  o.ri'jeno  y  del  nUrógetio.  —  La  deter- 
iiuciún  lie  las  cantidades  relativas  de  oxigeno  y  de  nitrd- 
que  entran  en  la  composición  del  aire  atmosférico 


:  el  primijro 


lede  efectuarse  por  tres  métodos  principali 
insiste  en  absorber  el  oxigeno  por  medio 
il  fdsforo  ó  del  ácido  pirogálico ;  el  segundo 
I  hacer  delotiai'  en  un  cudiometro  una 
excla  de  aire  y  de  hidrógeno  cd  e^tceso ;  el 
rcerOi  que  es  el  de  üumas  y  de  Boussin- 
'llt,  cousisleeñ  baccr  pasar  una  corriente 
i  aire  privada  de  su  vapor  de  agua  y  de 
I  gas  carbónico  por  encima  de  cobre  ca- 
ntado á  la  teiiiperalura  del  rojo.  Este 
rCer  'método  más  riguroso  que  ios  dos 
'ecedenleíi.igue  solodan  lacnmposiuiuadel 
Fd  en  volumen,  da  m  composiciüo   eo 


Primer- método  :  I"  amilisis  porel  fósforo 
pió,  —  Se  introduce  en  una  probeta  fif.  3u 

y  colocada  en   la  cuba  de  mer- 
{Hg.  i*i]   un  volumen  de  aire  que  se  mido  esacla- 
eble  y  áespvés  se  bace  ppaelrar  en  esa  probi;Vii\iT\^4a.m 
fiMbro  alado  á  un  hila  Je  platino.  Como  e\  túaíard  »\iftOv^* 
/a  lotnperalum  ordinaria,  pato.  íotmat  iwí^io 


fosforoso  (jue  se  disuelve  en  la  delgada  capa  de  agua  qua'S 
cubre,  se  ve  que  el  volumen  de  aire  \a  disminoyemlo  p 
á  poco,  subiendo  en  la  probeta  el  nivel  del  mercurio. 
necesíLan   veinlicuatro  horas  próximamente  para   que  I 
absorciiin  del  oxigeno  sea  completa,  lo  cual  se 
que  el  fósforo  no  despide  m  á,s  bumo  ni  resplandores  azutfa 
en  la  obscuridad.   Entonces  se  relira  el  pedazo  de  ftSa' 
y  se  mido  el  volumen  de  gas  nitrógeno  restante,  el  f 
representa  próximamente  79  oentésimos  del  volumen  da  | 
introducido  en  la  probeta  :  luego  el  fósforo  tía  abso 
31  partes  de  oxigeno. 

2"  AndUsis  del  aire  por  el  fosforo  en  caliente.  —  El  antí 
del  aire  se  efectúa  mucho  más  rápidamente  operando  i 
modo  que  sigue.  En  una  campana  encorvada  {flg.  37),  qufiBl 
introduce  en  agua  y  que  contiene  un  volumen  de  aire  coi 
cido,  lOOcenlím.cüb-i 
ejemplo  seintroducM 
fi  agmenlo  de  fósforo, fl 
ae  rállenla  basta  i 
matlo  Entonces  te  ¡i 
que  el  agua  sube  i 
campana  j ,  una  vez  ^ 
tnimda  la  combustitt 
1 1  Tiid  la  llama  p&Ii4 
I  I  f  f)n  In  bajado! 
[  1  iinpule     hastsl 

—  Ii  i\   I  li)lii|uilo  donde 

'  •■  acaba  por  apagars»,  f 

puede  observar,  n" 
giendo  el  residuo  gaseoso  en  un  tubo  graduado,  qu«  iL 
quedan  70  partes  de  nilrogeno,  pues  el  fosforo  absorhifii 
2(  de  oxigeno  reslanleí 

3"  inahiís  del  ati e  po>  elacidopuogáltcoy  la  potasa  -.  h» 

disolución  de  acido  piiogáhco  absorbe  el  oxigPno  del  ai'refl 

presencia  de  la  potasa.  Por  medio  de  una  pipeta  se  inli 

cen  en  un  tubo  graduado,  que  se  coloca  sobre  la  ciü 

mcrcurio.ydondehay  100  centímetros  cúbicos  de  aire,» 

«os  gramos  de  licor  potásico  y  después  una  disolución  mm 

/ieica  de  ácido  pirogálico.  Se  cierva.  t\  la\^o  con  eli^algs^^ 

^íta  í'uerlemenle,  y  se  observa  que \a  4\ao\Mc\<itv 4fe  y^ 

^io  de  pol&Ba  íoma  rápidamenle   loiwja  oaamuí    '" 


entonres  el  tul»  encima  Ap.  la  cuha  de  agua,  se  ve  que  nn 
quedan  en  él  sino  lO  rent.  eiili,  <ie  nitriígeno  pniximameiife 
(Liedig). 

Seaufido  tiiélodo  :  análisis  eudicmétríco.  —Para  psli;  mÉtodo 
se  osa  un  insli'umeiilo  llamado  eudiómelro,  ou  d  cual  se 
.puede  hacer  detonar  una  mezi-la  g'aseosa  por  medio  de  k 
chjspa  eléctrica.  Hay  dos  especies  de  eudióroelios  :  el  d«  mer- 
eario  y  el  dfi  «Biia,  que  ya  no  se  emplea,  pues  iiresenta  dema- 
siados motivos  de  error. 


El  eudiúmeíi'o  efe  mercurio  eonsiate  (/I3.  3tl)  en  un  tubo  de 
criatcd  B  dividido  en  parles  de  igual  caiiacidad,  y  cuyo  exfre* 
mo  superior  A  está  atravesado 
ptwdos  pequeños  vastagos  de 
platino  MN,  que  terminan  en 
bolitas  del  mismo  metal.  Pi^ 
nese  el  \ásla^'e  M  en  comuni- 
cación con  el  suelo  y  N  con 
una  botella  de  Leyden  ó  un 
e1ectróforo;.de  esta  manera  se 
hacen  saltar  enire  las  dos  boli- 
tas una  6  más  chispas,  cuyo 
|ioso  ú  Iravés  de  la  mezcla  ga- 
Wnsu  ili'lnrmiua  la  explosión. 
Pai'a  liít<'i't'cUnálÍ>Ísdelaire 
íilino-;l'é]'irTi  Clin  el  eudiómeiro 
de  mercurio  {eiidiómetro  de  Bun- 
nm),  se  introduce  en  este  ins- 
trumento, después  de  colo- 
-  ^.s--.    --  ""     cario  en  la  cuba  de  mercuriD., 

\'ií.  11.  una    mezcla  de  100  volúmenes 

de  aife  y  de  ttX)  voliimenef  dt 
fiidrógeno  puyo.  Hecho  esto,  se  acerca  al  botón  N  del  eudiú- 
melro  una  botella  de  Leyden  ú  el  platillo  de  un  eleclnJforo, 
yseliace  pasar  de  esta  manera  una  chispa  á  través  déla 
HieECla.  La  explosión  se  produce  inmedialamenfe  con  des- 
^iwidimiento  de  resplandor  muy  vi\o;  entonces  el  mercurio 
sabe  en  el  aparato  para  llenar  el  vacio  que  se  ha  originado- 

Sí  entonces  se  mide  el  gas  restante  en  el  eudii>«\V'\TO, 
ge  eBcueatrán  ya  mih  que  i'¿~¡  volámentt  en  rei  de  ^TO-,N\a». 
olümenes  de  la  mezda,   Wvova.Xftft'* 


AlHE  ATMOSFÉRICO 
f'irina  Ho  C  y  lliiiiodc  IVíiífiíviiln-i  lic  |">liisi[  cáustica  ' ;  i",  de 

Ji  •íf-iiiulii  a]>iinilil  (li-  l")la-í  IK  nll.' rniiliclic  úriUo  sulfúrico 

"urrnu-.iih':  v,-.  ilc  uii  -c-uiiil-i  iitim  V..  ilc  la  misnia  foriim 
i\r  il  jn(iriliri)i\!!>'i:i>  ilc  |i¡rilrM  |niiii(/.  riii|mijaila  en  ácídu 
iillui¡n,.„,ir,.L,liiui..;  C'.  ilrMIi  liil>.,  irchi  TT  de  vi.irio  re- 
larhui-i  ■  c-li'  ullirriu  >•'  (ini-ucTilro  Ik'iio  áf  limaduras  de 
nUvr  \  c-Ll  iiiUnaík  ciii.-ima  de  un  hornillo  larpo  de  palas- 
i-í>  lí.ilc  iiuiiliMiiic  -(■  li>  |iueda  calcular  en  luda  su  liinííiliid: 
ilcrii!'L>  ll('\:i  III  -ii>  cvhcnins  dos  llaves  S  y  S',  (jui'  pcniíi- 
I  vai-m  tu  ¿1 ;  I",  da  un  globo  ú  nialra»  de  vidrio 
3  lilri.isdi'  capacidad,  y  cuyo  cuello  es Lá  provisto 
¡ri  de  esle  modo  el  aparato,  se  haca 
"<\'-h-  .■II  el  tubo  TT',  y  se  le  pesa.' 
I '•    P     iiiiés  se  hace  el  vacio  eii.d 


L£n  Iiacei 
,V,  de  10 
.4eima  llave  It 
^  vacio  ntús  cim 
.con  los  cuidadi>- 
.inatraz  ó  globo  \ 
Entontes  se  iiji 


iijii-in  el  .i|i.ii-.i.ii  en  el  orden  ijue  hemos  des- 
cula iiüsla  et  mji)  el  tub.i  TT' ;  después  se 
míenle  las  llaves  S,  S'  del  tubo  y  la  R  del  , 
',  que  pcnelra  por  el  lubo  aspirador  A,  atra- 
'I  aparaliide  bolas  B  y  el  tubo C, donde  pierde 
su  gas  carlióiLieo,  despucs  pasa  al  segundo  aparato  de  bolas 
D  y  al  tubo  E,  y  allí  abandona  al  ácido  sulfúrico  la  totalidad 
éf)  BU  vaiwir  de  agua.  Libre  ya  da  su  gas  carbónico  y  de  su 
Vapor  de  a^-ua,  llega  el  aire  al  tubo  TT',  que  contiene  el  cobre 
eDrojecído ;  su  oxigeno  se  combina  con  el  metal  y  en  el  globo 
iwnelra  nitrúgeno  mezclado  con  argOn. 

Cuando  termina  la  operación,  lo  cual  se  advierte  en  que 
ya  no  pasan  burbujas  de  aii'e  |tur  los  aparatos  de  bolas,  se 
j^eiraii  esactamente  las  llaves  S,S'  del  lubo  y  la  R  del  ma- 
b^  y  se  desmonta  el  aparato  ;  asi  que  estos  objetos  estáu  ' 
flFios  se  les  pesa  separadamente.  El  aunientn  experimentado 
jporeltubo  expresa  evid_enlemenle  el  pestidel  oxígeno  que  se 
ía  combinado  con  el  cobre  ;  la  diferencia  entre  el  peso  del 
, globo  vacio  y  lleno  ahora  de  nilrOgeno  indicará  también  el 
"lesu  de  este  gas.  Por  medio  de  esle  análisis,  que  Dumas  y 
louasingault  llevaron  á  cabo  con  todas  las  precauciiines  po-  * 
sible^,  se  prtbó  que  lOU  parles  de  aire  contienen  : 


SO,S  a 


volumen. 


if^O  METALOIDES, 

KI  aire  almosférico  recogido  en  dislintos  países  del  globo 
y  á  difenMilcs  alliiras,  desde  cero-á  3  000  metros  sobre  el 
iiiNel  (leí  mar,  y  analizado  por  este  método,  ha  presentado 
siempre  la  misma  composición,  con  aproximaciones  de  un 
milésimo.  Sin  embargo,  parece  que  el  de  la  superficie  de 
los  mares  lit'ue  un  poco  menos  de  oxígeno  que  el  de  loscon- 
(¡iienl(>s,  lo  (|n(^  no  tendría  nada  de  extraño,  toda  vez  que  el 
<»xíir«*no  dí']>t'  ser  absorbido  sin  cesar  por  el  agua  para  maD-* 
Iviivv  la  r«'sp¡ración  de  los  peces  y  demás  animales  que 
pueblan  los  océanos. 

Procedw liento  de  Boussingault  para  determinar  simulíánetr 
mente  el  anhídrido  carbónico  y  el  vapor  de  agua,  —  Exponiendo 
al  aire  a^iia  de  cal  durante  cierto  tiempo,  se  ve  que  so 
superlicie  se  cubre  de  una  telilla  sólida  de  'carbonato  de 
calcio.  Exponiendo  igualmente  al  aire  un  vaso  lleno  de  una 
mezcla  rct'rígcrantc,  se  observa  que  sus  paredes  se  cubren 
en  seguida  de  vapor  que  se  va  condensando  hasta  formar  una 
ligera  capa  de  hielo.  Estas  dos  experiencias  bastan  para 
(bMuostrar  ([uo  el  aire  atmosférico  contiene  gas  carbónico  y 
vapor  de  agua.  ] 

Uoussingaull  imaginó  un  aparato  muy  sencillo  con  el  cual 
se  determinan  al  mismo  tiempo  las  proporciones  de  anhídrido 
carl)(')nico  y  de  vapor  de  agua  que  contiene  el  aire. 

Este  apaialo  se  compone  [fig.  40)  de  una  serie  de  tubos 
encorvados  A,  1»,  C,  I),E,  \\  que  comunican  con  un  gran  va» 
as[)¡ra(Ior  V  por  medio  de  un  tubo  acodillado,  cuya  rama 
vei'tical  (ill  [MMielra  basta  su  parte  inferior.  Este  vaso,  que 
realiza  de  es! a  manera  las  condiciones  del  de  Manotle^,  es 
de  palastro  galvanizado,  de  i30  á  100  litros  de  capacidad. Te^  \ 
mina  [>or  su  ])arte  inferior  en  un  gollete  provisto  de  una  i 
llav(»  r ;  otra  lla\e  s  permite  establecer  ó  interrumpir  ávolun-  í 
tad  la  ronumicación  con  los  tubos  encorvados.  Este  vaso  COD-  j 
tiene  además  un  termómetro  ^  cuyo  depósito  penetra  en  su 
parte  iiilerini'. 

Paia  hacer  el  experimento  se  llena  de  agua  el  vaso  V,  ■ 
cuya  caluda  se  conoce  con  exactitud.  Los  tubos  A,  B, E,F  ¡ 
eslán  llenos  de  piedra  pómez  groseramente  machacada  y  4**  j 
se  emi)aj)a    en  ácido  sulfúrico   concentrado;  los  tubos  CD 
están  llenos  de  fragmentos  de  la  misma  sustancia  remojados 
en  una  solución  concentrada  de  potasa  cáustica.  Los  d<*   i 

/.    W-u-h;  ¡a  física,  cap.  XI  ~  .    J 


AIRE  ATMúSFÉRrCO.  iC* 

s  A  y  D  SI-  |ni*au  juolüs;  lo  mismo  se  hace  cciu  lo*  C,  ll 
Eu  cuaiilD  ni  ttiho  F,  no  liay  necesidad  de  pesarlo,  pues 
¡ene  m4s  objeU»  que  evitar  la  llegada  al  tubo  E  del  vupor 
gua  que  se  desprende  del  vaso  V. 

poesías  las  cosas  de  este  modo,  se  nbreu  lus  llaves  r  y 
I  agua  del  vaso  V  sale  con  velocidad  conslaiile  y  el  aire 
rtor  que  se  desea  analizar  pencti'a  en  el  aiiaralo.  Esle 
.antes  de  penetrar  en  el  vaso  V,  para  reemplazar  el  agua 
da,  atraviesa  los  tubos  A,  B ,  C,  D,  E,  F.  Eu  los  dos  pri- 
)B,Ay  B,  q IIP  contienen  ácido  snll'ürico.  iiieide  su  home- 


Ortoa  O  y  D,  donde  hay  ¡líitasa  cáuslica,  abandona  su 
'ioieo.  El  tubo  E,que  contiene  ácido  sull'úrico,  tiene 
^rélénsí'  la  pequeña  cantidad  de  vapor  de  agua  que 
Sb  dfi  potasa  cáustica  de  los  dos  tubos  prccedeuten 
ÜíUnicáral  aire. 

'f-ít  Vaao  aspirador  V  se  encuentra  enteramente 
^tl^tanlos  tubos  encorvados  y  se  pesaTi  de  nuevo 
í^bOB  A  y  B  y  los  G,  D  y  E.  El  aumento  de  peso 
(-*«  sistemas  de  tubos  han  tenido  durante  el  expe- 

j  indica,  respecto  de  A  y  B,"  la  cantidad  de  vapori,  ^i 
ptii'a  Kis-C,  l)y  E  Ja  de  aiibidiido  catbóüVco  ct\a\CTvV« 


'ClT^-  ív. 


*08  METALOiraS. 

Este  análiiiis,  repetido  gran  número  de  veces,  ha 
hado,  sogiíii  ya  se  ha  dicho :  i^,  que  el  aire  contiene 
tidu(i(^s    muy  variables, de  vapor  de  agua,  cuyo  toI 
I>ii(m1(>  cuU'ularse  próximamente  en  unos  ÍO  á  15  müéi 
2".  que  la  proporción  de  gas  carbónico  en  volumen  se 
cueiitra  siempre  comprendida  entre  2y  4  diez  miléslooofi. 

Observación,  —  La  composición  constante  del  aire 
férico  en  todos  los  puntos  del  globo  depende  de  la 
permanente  del  p:as  carbónico  que  proviene  de  las 
liones  y  de  la  respiración  de  los  animales,  del  vapor  de  i 
atmosférico  y  de  su  desprendimiento  por  las  üuvias. 
vegetales  verdes  descomponen  también  este  gas,  delcoall 
asimilan  el  carbono  y  desprenden  el  oxigeno. 

82.  Otros  gases  y  substancias  que  contiene  él  aire, 
encerrado.  —  Aparte  del  argón  (véase  p.  94),  del  u« 
del  neón,  del  criptón  y  del  helio,  hay  en  el  aire  atmosfé 
rastros  de  hidrógeno  sulfurado  y  carbonado;  de  carbol 
y  de  nitrato  de  amoníaco  en  disolución  en  los  nublados  #1 
arrastran  consigo  las  lluvias  para  fecundizar  la  tierra,  y  ^| 
substancias  minerales  y  orgánicas.  Estas  últimas  se  compon*.; 
de  esporas,  de  microbios  y  de  bacterias  que  producen 
paen  en  un  medio  propio  para  su  desarrollo,  los  moho8,W 
fermentaciones,  las  putrefacciones  y  ciertas  enfermi 
contagiosas. 

Aire  encerrado,  —  Si  no  se  renueva  bastante  y  frecuenlfrj 
mente  el  aire  en  una  pieza  habitada,  no  tarda  en  alt 
y  en  volverse  impropio  para  la  vida  y  para  la  CQnibustí*'^ 
Esta  alteración  proviene  del  exceso  de  gas  carbónico  proce*! 
denle  de  la  respiración,  asi  como  de  las  emanaciones  pi 
nares  y  cutáneas  que  dan  su  mal  olor  á  los  sitios  poco ▼Wj 
lados. 

'^"•^  *i  aire  es  una  mezcla.  —  El  aire  atmosférico  es  ifl»' 
^0  una  combinación,  como  se  ve  por  las  pniw*T-j 


'  l*\.m 


»  proparcitin  de  ^  que  qo  es  una  proporción  simple,  y 

nezcla  exisle  sin  conlracción  á  pesar  de  sar  desiguales 
Volúmenes ;  hechos  que  son  contrarios  á  las  leyes  de 

Esac  sobre  los  Tolümeoes  de  las  combinaciones 
(véase  p.  2al. 
r  .~  mezcla  de  oxigeno  j  de  nitrógeno  en  las  propoc- 
Ite  del  aire  atmosférico  no  produre  ningún  desprendi- 
pto  ni  ningutia  absorción  de  calor. 
I  El  aire  disuelto  en  el  agua  contiene  33  por  iOO  de 
fBno  en  lugar  de  21,  toda  vez  que  el  coeficiente  de  solu- 
laddel  oxigeno  es  mayor  quo  el  del  nitrógeno. 

[.  Dbos  del  aire  atmosférico.  —  El  aire  sirve  para  mante 
(a  respiración  Je  tos  animales  y  de  los  vegetales,  y  es  e 
ÁI6 principal  de  laB  combustiones  vivas  y  lentas. 


Res  amen 

V  nUidgtnia  é  ázoe,  que  de  ambos  luuilua  se  \c  llama,  es  av. 
l&COloro,  inodora  é  insípido.  Su  deiisiiiud  es  0,',)7I ;  ea  muy 
I  soluble  en  el  agua.  Licuado  por  primera  Tes  [rgr  CaÜletet 
tftúgeno  tiierve  A  —  I9i<'  y  se  solidiGca  en  copos  de  aicve  i 
6".  Temperatura  critica  :  —  14Ü°. 

E»le  gases  impropio  para  la  combustión  y  lurespiraciúnde 
miníales-,  apaga  inmedialamento  una  bujía  encendida.  Se  1« 
ARue  del  gas  carbónico,  que  posee  ia  misma  propiedad,  en 
^  enturbia  el  agua  de  cal  -i  enrojece  la  tintura  de  tomaaol- 

t  El  wgSn  descubierto  en  1 894  por  lord  Raleigh  y  M.  Ramsay 
Jmewlado  con  ol  aire  en  la  proporción  de  1  por  lüo,  y  coc 
Itrügeiio  atmosférico  en  la  proporción  de  1,35  por  lüD.  Es  un 
incoloro,  inodoro,  insípido,  sin  actividad  química,  y  su 
ddad  es  1,4.  En  copos  de  nieve  en  el  aire  líifuido  á  ~  ¡OO», 
[nade  á  —  IBfí"  y  hierve  i  —  187°,  Temperatura  cHlica  —  121". 

f.  Bajo  la   influencia   de   una  serie  de  clüspas  eléctricas,  iV 
I  coaibiaa  :  con  cl  hidn'igeoo  para  formn.!  a 
f^ifftíSfao  aeeo  pwA  producir  tb^W»  itetiVaiAes  í 


V.  E\  aitrógeno  abuuija  mucho  en  la  naturaleza;  existe  n 
Diire  atuiüsfericD,  en  el  amoniaco,  ea  el  ácido  nítrico.  EatraÚ 
bl£n  en  la  couiposiclún  de  casi   todas  laa  materias  a, 

lubstanciaa  vegetales. 

VI.  Se   prepara  el  Q¡tr''>geDo    por  dos  métodos  áife'n| 
1"  método,  abaorbieado  el  oxigeno   del  aire  para  ci 
nitrógeno  mezclado  de  argún,  sea  por  la  combustión  (M  H 
bajo  una  campana  llena  de  airo,  sea  absorbiendo  el  oxlg 
una  corriente  de  aire  que  se  hace  pasar  por  limaduras  d 
enrojecidas;  3°  mitodo,  desprendiendo    el  nitrógeno  puro  A 
cuerpo  en   que  eulra   en  combinaciún.  ^ov   de^coujposición  e 
caliente  del  nitrito  de  amonio. 

.WíNll^  =  2N  +3H20; 
Porda  acción  del  cloro  sobre  el  amoniacn. 

4  MIJ  +  3CI  =  N  +  3  NH»C1, 


VII.  nah-eaimosférkü 
Sus  propiedades  química 
menos  la  intensidad. 


lS  inodoro,  iucolúroé  insípido. 
<  mismas  que  las  del  oxigenu, 


VIH.  Licuado  en  el  aparato  del  D' Lindo  á— SOÜ",  es  un  líi|uiio 
incoloro,  muy  variable,  algo  enturbiado  por  copos  de  n 
anhídrido  carbónico  ydeargóu.  Bajo  la  presión  atmosléricahieríí 
k  —  102°;  su  temperatura  critica  es  —  141".  Se  te  recoge  al  h 
del  aparato  oc  recipientes  de  vidrio  de  dos  paredes,  enln'É 
cuales  hay  un  vacio,  de  M,  Arsonval,  donde  se  le  puedA  U 
servar  mucho  tiempo. 

IX.  El  aire  atmosférico  se  compone  en  volumen  ; 

De  30,8  ds  oxigeno, 

De  7!),2  de  nitrógeno  mezclado  con  argón. 

De  3  diezmilÉsimos  de  anhídrido  carbónico, 

De  10  á  15  milésimas  de  vapor  de  agua  (muy  variable). 

Contiene,  además,  rastros  de  hidrógeno  sulíurodú  y  d 
nlaao,  así  como  muchas  materias  minerales   y  org^ia 
íiJíímas compuesta»  sobre  lodo  do  esporosy  de  mlcP 
de  Ja»  feraieataaoiit&  y  de  cieilu  enlenondadMfii 


método»  empleados  para  determinar  las  cantidades 
I  Telatlvae  da  oxigeno  y  de  nltrúgenri  que  entran  en  lu  comp<i«i 
kireatmoirerico  son  tres: 
primero  consiste  en  absorber  el  oilgeoo  por  medio  del 
I  fídforo  en  frío  ^  en  caliente,  ó  biea  por  el  ácido  pirogálico  en 
aa  disoluciúD  ile  potasa  (pracedimicnto  de  Liebig) ; 
consiste  en  bacer  detonar  en  un  eudiúmetro  una 
Bde  aire  y  de  liidrúgeno  en  exceso ; 

o  consiste  en  hacer  pasar  una  corriente  de  aire  exwito 
[   vapor   de  agua  y  de  au  gas  carbónico  por  limaduras   de 
cobré  eDrojccidas  (procedimiento  de  Dumas  y  Boussingault). 

XI.  Se  demuestra  la  presencia  del  anhídrido  carbónico  en  el 
KÍre  por  medio  de  agua  de  cal.  Para  medir  la  cantidad  de  este 
anhidrido  ae  bace  pasar  un  volumen  determinado  de  aire  seco 
por  un  sistema  de  tubos  en  forma  de  U  llenos  de  piedra  púmez 
empapada  en  una  solución  de  potasa  cáuslica. 

XII.  Para  probar  la  presencia  del  vapor  de  agua  en  la  atmós- 
fera, se  eipone  al  aire  un  vaso  lleno  de  una  mezcla  refrigerante. 
Se  mide  la  cantidad  de  este  vapor  haciendo  pasur  un  volumen 
determinado  de  aire  por  un  largo  luba  encorvado  en  forma  deU 
S  Heno  de  piedra  pómez  empapada  en   ácido  sulfúrico  concen- 

XIII.  El  aparato  de  Bous  sin  gault  sirve  para  determinar  al 
mÓBiuo  tiempo  las  proporciones  de  anhídrido  carbónico  y  de 
TSpor  de  agua  que  el  aire  contiene. 

e    {atmosférico  no  es    una   combinación,  es   una 
simple  meicla  de  loe  elementos  que  le  componen. 


CAPITULO  vm 

Ósidos  de  nitrúgeno.  —  Acido  nítrico.  —  Amoniaco. 

Óxidos  de  nitrógeno. 

85.  Combinaciones  del  nitrógeno  con  el  oxigono.  —  El 

nitrógeno  forma  seis  compuestos  al  combinarse  con  el  oxi- 
geno : 
'rótóxida  lie  nitrógeno,    N^O  Pei-áj:idi¡  de  nili-óf/eno,  í 

^do  de  nitrógeno,        NO  Anhídrido  nilrko,  N»0»    , 

tífído  nitroso,  NSQJ  Ánhidrido  peraíírieo,     NO' 


En  eonlacti»  ilel  aire,  Ins  anliidridos  niliosw  y  nítrtci 
convierten  en  ácidos  nitroso  y  nílrito'  : 

NiQ"    +    U'O    =    3N0ÍH 
NíQi    +    H¡0    =    SNO^H 

06sfnae¡(ín,  —  Los  compuestos  oxigenados  anhidros-i 
uil.rógenu  se  descomponen  lodos,  en  cierlas  condicit 
con  explosión  y  desprendimionto  ite  calor.  Esloa  cu< 
explosivos  son,  pues,  el  resultado  deconibinacioaea  end 
micas  (véase  §  3,1)  y  el  calor  que  absorben  para  formar 
rigurosamenle  igual  al  que  emiten  cuando  se  (iescompoi 

Ni-l-0=N!0  —  íO"i,(i. 

N  +  0  =«N0  -  ai="',fi. 


Prot6xido^  de  nltró^no  ii  óxido  nitroso. 

\:-.n  inal.Tulnr  (i  .oi.)  SSO  =  41 , 

86.  Historia.  —  El  protóxidí  de  nUróf/eno  ú  óxido  tá 
íué  iluscubiectü  en  1772  por  Prie&Uey.  También  se  Ib  || 
'jas  híliirunle,  cotí  motivo  de  sus  pcopiudades  lisioldgic^ 

S7.  Propiedades  fisioas.  —  El  protóxido  de  mlrógen 
ijiL  íjii-  íiK'i)l<ii'o,  inodoro,  de  sabor  ligvramenle  azucsTi 
i\w  lii'iic  ciimo  densidad  1,S27,  Se  le  reduce  fácilmen 
lili  lii|ii¡ilii  incoloro  y  poco  estable,  á  O"  y  bajo  la  presiS 

'•"'  :\\ ~rorus.  Eslc  cuerpo  hierve,  cuando  se  enctí^nb 

'■viaijo  lif|uiiio,  á  ^  88'  y  se  solidifica  en  copos  iwÑd 
-  -  t  l<i'>  |irO\imamente.  El  agua  á  la  temperatura  de  S^« 
ilii-olseí'  MI  volumen  de  protdxido  de  nitrógeno  pocá'ti 

88.  Propiedades  quimicaa.  —  Haciendo  pasar  p^tjgltk 
de  nitrógeno  por  un  tubo  eiu'iijecido,  so  descompone  efi  t 

geno  y  oxigeno  : 


Nao  +  Hao  =  iNu[l 


ol  ha  ublenido  la  descomposición  explosiva  del  ók^ 

o  en  nitrógeno  y  oxígeno  bajo  la  influencia  di>  uní 

ín  viólenla  y  brusca. 

íor  paite  de  los  rnelaluldes  y  de  los  metales  lo  desj 

fi  rgualmeole,  apoderándose  de  su  oxigeno  y  da 

nitrógeno  en  libertad. 

fíxido  de  nitrógeno  forma  con  un  volumen  Ae  hidrd- 

il  al  suyo  una  mezcla  que  detona  cuando  se  acerca 

a  cerilla  encendida,  produciendo  vapor  de  agua  y 

I,  El  ú.vido  nitroso  puede,  lo  mismo  i|ue  el  oxigeno,.^ 

■  la  combustión;  el  carbón,  el   azufre  y  ^ 

él  con  gran  energia.  Una  pajuela  ó  cerilla  que  tod 
nie  algunos  puntos  en  ignición  se  vuelve  é.  ence 
ntáneaniente  al  Inlroilncirla  en  este  gas.  Este  líllinf 
podría  hacer  que  se  le  confundiera  con  el  oxígeno 
tdldisLinguireslos  (los  gases  echando  algunas  burbtí^ 
oó  de  otro  en  jina  probeta  llena  de  biiixido  d 
aeloxigeno  toma  inmediatamente  el  bióxido  de  e 
onoB  anaranjados,  mientras  que  con  el  prolóxido  di, 
¡sigueel  bióxido  siendo  incoloro.  Además  el  protóxidaJ 
eno  es  miieho  más  soluble  en  el  agua  ■ 
úxidu  (le  nitrógeno  es  impropio  para  la  respiracióaiS 
n  algunos  que  produce  en  el  hombre  nna  especia 
^UCE  agi-adable, 
lal  se  le  ha  dado 
edegasliilarante. 


ipoBÍCion.— Pora 

análisis  del  pro- 

e    nitrógeno,,  se 

erun  pedazo  de 

í  de   sulfuro    de 

I    una   campana 

locada  en  la  cuba  de  mercurio  y  quecoufenft.iiíHss 

iQJurnen  dpi  yas  (/tff.  H].  El  potasio  íi  e\s.v\\tittjj 


bariu  so  aportara  ilo!  oxígeno  del  ¡íroliixiUn  y  pone  al  nítfd 
geno  en  1  i  ¿criad.  Cuando  la  combustión  termina  y  una.yi 
frío  el  apáralo,  se  observa  que  el  volumen  del  gas  najj 
cambiado  :  el  proldsido  de  nitrógeno  contiene  por  tanto  tmaí 
lumen  da  niírúgenoiyuulal  suyo.  Ahora  bien, 

Si  de  la  Jensiiiad  del  protóiido  de  nitrógeno 1 ,5X14 

Restanii's  la  densídsd  del  nitrógeno 0>9IÍ'.'^ 

Se  obtiene  el  número 0,&a» 


que  equivale  con  corta  diferencia  á  la  mitacl  de  la  denddü 
del  oxigeno.  De  modo  que  un  volumen  de  p-otó.eido  de  nitrS¿ 
contiene  un  volumen  de  nitrógeno  y  medio  de  ojíigcnu.  Lued 
de  la  combinación  de  dos  volúmenes  de  nilniaenn  con  u 
de  oxigeno  condensados  en  dos  volúmenes,  ji'siilli 
luenes  de  protdxido  do  nitrógeno;  de  donde  la  liinuula  atúni 
N'O. 

90'  Preparación  del  protoxído  de  nitrógeno.  ~  El  proldd 
de  iiilrógi'iLO  lio  esisle  en  la  nalui'alfua.  Prepárasele  j 
lentandontlrato^H 
niai-o  en  ur 
rrlorla  de  vidrió  •. 
vi-^hi  (le  nn  tubo  eacJ 
■. -vh.  i p !,.!,•<).  Einitr) 
'I-  iiiiniiiiiii'o  -ití  fundí 

r-ilr.    dc.|..l 


ÍJ 


lición  y  abandoQSlp 

cantidad  degu^^  " 

f'í!-  *-■  recoge  sobre  el  A 

el  mercurio,  Alli 

tiempo  se  ve  que  se  condensa  agua  en  las  pardea  Itl 

relorta.  La  temperatura  debe  ser  inferior  á  3S0°p&ra^ 

uiia  explosión. 

Teori'i.  —  El  nitrato  de  amoniaco,  cuya  fórmula  w^fj 
(NH*),  se  desdobla  exactamente  en  protdxido  de  nitrf 
en  agua,  según  indica  la  ecuación  siguiente  : 

NO»(NllM=Xaü-V^«>0. 


ÓXmOS  DE  NITRÍIGENO. 

)!.  Usos.  —  líl  prolikido  de  nilrógeno  se  i'iii}ili:'a  iilgmias 
!«s,  á  semejanza  del  i'lorol'ormo,  como  agunlc  aiiestt-íiru 
opersciciDes  de  puca  imporlaiicia  y  sobre  lodo  en  la  clru- 
k  dental. 


lióxido  de  nitrógeno  ú  úzido  nítrico.  Nitrosflo. 

(tW  molecular  (i  >ol.)  NO  =  3Ü. 

I2.  Historia.  —  El  biiíaAdo  de  nitrógeno  fué  desoubierlo  por 
les  y  estudiado  por  Priestfey,  Davy  y  Gay-Lussac. 

tt.  Propiedades  fisicas.  —  El  bióxido  de  nitrógeno  es  un  g&s 
Ibloro.  muy  poco  soluble  en  el  agua,  que  sólo  disuelve  de  ese 
Mp  un  vigésimo  próximamente  de  su  volumen.  Su  den- 
W  es  1 ,039,  Se  le  ha  podido  liipiidar  en  el  apar'íUo  Cail- 
jftft —  H"  y  bajo  la  presión  de  104  atmósferas,  A  la  pre- 
B  almosférica  ordinaria -hierve  coa  —  154°  yse  solidifica 
aa  —  170°  en  fornia  de  i:opoa  negados. 

tt.  Prt^iedades  qnimicas.  —  El  calor  descompone  el  hi6- 
ifde  nitrógeno  en  nilnigeno  y  oxigeno,  pero  este 
irpo,  en  pi'escncia  de  bióxido  en  esceso,  emito  vapores 
os  de  perüjiido  du  nilriigeno  ;  ^^ 


.N0  = 


£1  ÚJtidoiiilrico  es  descompuesto  por  casi  todos  los  cuei_ 
tfi-cgenten  acción  sobre  el  proióxido,  y  Berlhelot  ha  obtenr- 
ÍSl  descomposición  explosiva,  haciendo  detonar  en  cierló 
Mineo  de  este  gas  una  cápsula  de  fulminato  de  merrurio. 
ptegas  es  impropio  para  la  combustión;  sólo  algunos 
^pos  muy  ávidos  de  oxígeno,  como  el  carbón,  el  fósforo, 
iwllasio,  pueden  arder  en  él,  lo  cual  prueba  que  el  oxlgenu 
W  idlrügenü  están  combinados  con  mayor  fuerita  en  el  biií- 
»p(|ue  en  el  protóxidu. 

;eno  no  constituye  ron  el  bióxido  de  iv\Vi'i%Mvo 
^ífí^Oi^íiU  üijíJíafgo,  eu  pres^ww.  itei  auJ 


lore^^J 


lio  METALOIDES. 

(le  platino  li^M>nunente  calentado,  se  coinbinaD  e^os 
j^asrs  paia  formar  agua  y  amoniaco  :  l"^ 

NOf-óH  =  MI»  -f  H*0. 
amoniaco. 

Pito  la  propítMlad  ([uímíca  más  notable  de  ouantas  posee 
el  Ih<'i\Í(1o  (le  iiitr<')f?ei)o  es  la  que  presenta  cuando  se  lepooe 
ni  ronlacto  ron  ol  airo  almosférico  ó  con  el  oxígeno :  ea 
si'^iiida  s(í  le  vr  ponerse  ruinante^  esto  es,  tomar  tonos  ama: 
iillo>  anaianjaíios.  Knlonces  absorbe  un  átomo  de  oxigeno] 
sr  coMNicrh'  IoíIo  él  «mi  peróxido  de  nitrógeno  ó  ácido  hipo- 
nili'ico  : 

NOf  0=N02. 

Ksla  |n'opie(la<l  <lel  bióxido  de  nitrógeno  permite  dislin- 
guirio  inriiedialarniMite  de  lodos  los  demás  gases. 

^'o  SI»  puede  res|)irar  el  bióxido  de  nitrógeno  por  causa  de 
su  liansroiriiaciiin  inmediata  en  peróxido  de  nitrógeno  al 
eneonlrarse  en  conlaclo  ron  el  aire. 

95.  Composición.  -  Kl  análisis  del  bióxido  de  nitrógeno 
M'  rlrchia  de  la  misma  manera  í[ue  el  del protóxido,  estoes, 
haeiendo  arder  nn  frajímenlo  de  potasio  en  un  volumen 
diílerniinado  de  esle  «;as.  Después  de  la  operación  se  obserra 
ipie  el  volumen  del  «^as  se  lia  reducido  una  mitad,  y  que  este 
residuo  es  nlíriijíeno  puro.  Lue«ío,  un  volumen  de  bióxido  de 
n¡li"()«íeno  contiene  niniio  rolumen  de  nitrógeno.  Ahora  bien, 

Si  de  la  (Icnsiilad  del  bióxido  de  nitrógeno 1,039 

Se  restíi  iii  semi-dcnsidad  del  nitró^^eiu» 0,486 

Se  obtiene  el  número 0,553 

que  re|)iesenla  la  semi-densidad  del  oxígeno.  Luego,  unvolti- 
nuil  de  hw.vido  de  nitrói/eno  contiene  medio  volumen  de  nitr^ 
(jeno  y  medio  de  oxígeno. 

Por  lanío,  un  volumen  do  oxígeno  y  otro  de  nitrógeno  se 
combinan,  sin  eondensaciiin,  para  formar  dos  volúmenes  de 
bi<'>x¡(lo  de  n¡ln')geno ;  de  donde  la  fiirnuila  atómica  NO  para 
representar  este  gas. 

96.  Preparación  del  bióxido  de  nitrógeno  :  1^.  por  reduc- 
"^ión  del   ácido    nítrico   wediante   el  cobre.  —  '^  \ÁwÁd.Q  de 


fürico;  litíftfiuéí  ^e  deja  raorgola  á  gota  en  esa  mezcla  ácido 
lüíi'ico  i'umaiiLe.  El  áciilo  Dílrico  se  veducu  euUmctJb,  i 
biúxidü  de  iiitrtSgeno,  y  el  sulfato  ferroso  se  li-aualurin&f) 
sulTato  férrico.  Asi  se  oblione  bióxido  de  nitrógeüo  pai' 
me  ule  puro : 


Anhídrido  y  á,cldo  nitroso. 

\'0'  mm 

97.  Propiedades  físicas  y  ^imicaB.  ^  El  anhídrido  nOS 
es  uu  liquidu  de  color  azulado,  muy  fluido  y  volátil,] 
hierve  á  O". 

Se  puede  mezclarlo  con  agua  helada,  y  enLonces  se  ti 
forma  eu  ácido  uitroso  (NO-  H);  pero  en  seguida  que  Ibli 
peratura  sube  algunos  grados,  se  descompone  en  bidxli' 
nitrógeno,  que  se  desprende,  y  en  ácido  uilríco,  I. 
queda  en  el  licor.  Sin  embargo,  cuando  la  disolucidñ  i 
muy  dilatada,  es  más  estable  y  hasta  so  puede  calente 
lantü  sin  descomponerse. 

Loa  vapores  niCrosoí  ó  fiííiíanics,  que  se  forman  con.b 
frecuencia  durante  las  reacciones  químicas  donde  et  o  " 
y  el  ázoe  intervienen,  esláíi  compuestas  generalm 
bíiixido  y  de  peróxido  de  nitrógeno  con  mayor  Ú  Ti 
lidad  de  anhídrido  nitroso. 

88.  Preparación.  —El  anliidridoniljviso se  prepara Ji 
do  pasüi'  por  uu    tubo  de  forma  de  U,  colocado  i^)^ 
mezcla l'rigorilicaá— 40°,  unacomenle  gaseosa  coinpi      " 
4  vol.  de  bióiido  de  nitrógeno  y  I  de  oxigeno.  La 
clon  se  efectúa    directamente,    y   el  anhídrido   i 
condensa  en  el  tubo  fi-io. 


Peróxido  de  nitrógeno,  nltrilo. 

Sinóiiinio;   Acido  hipoiiiíri'co. 


99.  Historia,  —  El  peróxido  de  nilrógeno  o  dmdo  ■i 
rico  fué  dti&ca^exiü  al  mismo  liempa  t\\i&  b^V  áci4 


pürRaÍi»mn(!oLiilio,en  l^o.  Délífisi'olciimwiiiiienlo  i'ii 
ih'suuatiirnlezü  y  propieilailes  á  los  li'abajüs  de  Diilong  y  Je, 
Gay— Lussac, 

100.  Propiadades  físicas  —El  pon3\ido ilt?  nitriigonu  as  un, 
liquido  amorillentoy  muy  cáustico. Cristalkaú— 9' en  prismaá 
trui&pareiiles  é  incoloros  y  enlra  en  ebullición  Á-^-  22'  ^ 
ta  temperalura  rd  nar  a  dif  nde  p  r  el  a  e  aperes  ruli- 
í&nt^s,  de  ül  r  f  erte  y  caracterist  eo  ya  de  s  dad 
1.60. 


.1 


101.  Propiedades  qmmicas   —  De  lodo    los  compuesli 
del  niU'ógeno  y  det  oxJgeno    el  perox  do  de  n  I    (,Bno  es 
<)tie  resisle  n  ejo   a  la  ac    ou  del  calo     Man  1  a  el    utis  4| 
^ttñiffi'iU»  y  lo  d    o  ga    za 

El  peróxido  de  n  trogeno  do  se    onb  n    d       lamente 
hs  bases;  pero  en  pre  en    a  de      ta     ^or    jen  pl    con  I& 
poissa,  se  deaion  pone  y  da       ^en  a       a       z  la  It:      trato 
y  de  nitrito : 

5N0S  +  ak01  =  \     K  +  hO  h,  +    10 
pnlust.        Ditriito        nilrilo 

dejiotuio,  ds  giotuio. 

El  carácter  principal  del  peró\i<lo  de  nitrógeno  i-s  descom- 
ponerse en  ácido  nitroso  y  en  ácido  nilricii  desde  que  se  Is 
pone  en  conlacto  con  peiiiie ña  cantidad  de  agua  helada : 

2S0»  +  IÍ'0=.iN0aU  +  N0íll. 


pero  pl  ácido  nitroso  que  forma  una  capa  anulada  en 
Ibodo  del  liquido,  ea  poco  estalile  y,  si  la  temperatura  pasd 
~^"  '^  se  desprende  biiixído  de  nitrógeno: 

3NOs  +  II"0=2NO"íl  +  HO. 

ffnen^do  de  nilnígeno  no  es  un  ácido,   y  si  su  disulu- 

^anrojeCB  el  papel  azul  de  tornasol,  es  punjue    siempre 

n6  algún  ácido  nitricu. 


L  Ciñiposicióii.  —  Se  determina  la  composición  del  [lerd- 
ee niteiígeno  haciendo  pasar  su  vapor  en  contacto  di 
jlrffttfldtf  á  la  f(.vn/jei'aturarojaen  unluboAe^itit'' 


I 


(U) 


METAU 


ífAnnMf  lUliln  Jo  riibrr.  que  s«  [Hi«d«  pesar,  y  ** 
nlll^lti"i'i.''ii>i>  viiluiiKTist'  niidi'fárilmMíli'.  ñtH 

mi  vit  'iiin  1  vuliliitrn  id'  ¡ii-i''.riiln  lU  ntíñftma  a 

y  ilm  <lr  ovi|,:i'iiii  >!'  i'i'tidi'tisuri  en  do^de  p 
|[ii|i<i;  .l.<  il I.'  sil  InniKilu  ul'Wiiíca  Nñ<. 

109.  Príparaolón  del  peróxido  de  nitrógeoo. 

tiuloiiUmilii  li]|ii'li'iiii<i]li:    nilialo    <le  ploniu  eu  . 

lio  ^ililrlii  lii'iK'Kii.  KkI»  salí'pdescomiKiiie  en  (iiidoilep 


1  lili  Uiln>  t\v.  ÍMmi\  ili'  I    luciiilo  i-n  liit^lo  ipff. « 
R  DXigcno,  i|uu  tiitle  [>i>i'  la  iuiiiIa  alilaiia  del  tubo: 

(NlH¡>Pb  =  PliO  +  2  NO»  +  O- 


Anhldrido  nítrico. 

Simliiimo:  Ácido  nítrico  anhidro. 


Í04.  Propiedades  físicas  y   qnimioas.   —  El-' 

nltriw,  llaiiiaiio    liasla  hace  poco  ikidn  nítrico  aiA 
doscubíiTlo  en  1830  por  H.  Sairili'-IUnire  Ueville. 
Crístalii'.a  en  (irismas  i-omboidali's  ¡ili'uIdtos,  se  funde  i 
grados  y  hierve  a  4'.  a  una  IcTiipiTUlura  algo  más  elev 
se  descompone  en  periixido  de  nitrógeno  y  en   ■    '_ 
Poniéndolo  en  conlaclo    del   agua,  se  calienta  j  prodnC 
.  ácido  nilríc»  hidratado. 


'  Observaeión.  —  El  anhídrido  nürico  no  Üune  la  propiedad 
esencial  de  los  ácidos,  eslo  es,  la  facultad  de  combinarse  direc- 
tamente Cüfi  las  buses  para  foi-mar  sales,  sino  con  la  condiciún 
de  ser  Iransformado  previamente  en  ácido  otlríco  mediuile 
su  unión  con  el  agua  (N'O'  +  H'O^  2  NO'H).  Más  ade- 
lante veremos  (iiie  i»n   el  anhídrido  sulfúrico  ocurre  lii 


105.  Preparación. — Se  ohlicne  anliidrido  nílrici)  desconi- 
poajeiido,  por  una  corriente  de  cloi-o  seco,  el  nllrato  de  plata 
calentado  hasta  la  temperatura  de  SO  á  60  grados  en  un 
tabo  en  forma  de  U.  El  cloro  se  apodei'a  de  la  plata  para 
constituir  cloruro  de  plata;  el  anhidrído  nítrico  cristaliza  en 
las  paredes  del  aparato,  y  el  oxigeno  del  óxido  de  plata  se 
desprende  al  exterior  : 

í  NOUg  +  Cf^  =  2  AgGI  +  N305  +  U. 
nilrala  duro        iloiurn 

áf  iilaU.  de  pinta. 

Obsemadifn. —  Es  posible  obtener  el  anhídrido  ui trico  cu» 
mayor  facilidad  siguiendo  el  método  de  Berlhelol,  que  con- 
siste en  deshidratar,  dentro  de  un  vaso  sumergido  eu  una 
ttiezcla  frigorifica,  ácido  nítrico  fumante  por  medio  del 
anhidrído  fosfórico.  Como  la  mezcla  tiene  consistencia 
gelatinosa,  ae  la  ¡ittroduce  rápidamente  en  una  retorta  y  se 
la  deslila  á  baja  temperatura.  El  anhídrido  nítrico  va 
entonces  á  cristalizar  en  frascos  perfectamente  secos. 

106.  CompOBícion  del  anhídrido  nítrico.  —  Experimentos 
deCavendisliy  deGay-Luasac.  Mucho  antes  de  que  H.  Sainle- 
Claire  DeviUe  aislara  el  anhídrido  nítrico,  ya  en  1784  deler- 
loinú  Cavcndísh  su  composición  obteniendo  la  síntesis  del 
éeido  nílrico.  Al  efecto  hizo  pasar  una  serie  de  chispas  eléc- 
tricas por  una  meicla  de  2  volúmenes  de  nitrógeno  y  de  7  de 
oxígeno,  en  presencia  de  una  disolución  de  potasa.  Después 
4el  experimento  no  quedaban  sino  3  vol.  de  oxígeno,  habién- 
dose formado  nitrato  de  potasio.  De  modo  que  2  vol.  de  ni- 
trógeno absorbieron  5  de  oxígeno  para  producir  anhidrído 
nítrico,  por  lo  cual  su  fórmula  atómica  es  N'O^ 

Gay-Lussac  llegó  en  1816  al  mismo  resultado,  combvQwaAa 
en  uHfl  probeta,  sobre  la  cuba  de  agua,  4  vo\.  da  b\(>\\io  i* 
pUr^eno  y  S  de  oxigeno.  Después  del  espenmeiiVo  íio  "&■* 


daban  sino  2  toI.  de  oxigeno,  ('.orno  4  vol,  de  bidxida  de  Ilí- 
Irógeno  represeiilan  3  vol.  de  nilrúgeno  y  3  de  oxigeno, 
resuUa  que  la  fdrmiila  atómica  del  anhídrido  nílriri»  e: 
efeclivainente  N'O". 

Ácido  nítrico. 


107.  Historia.  — El  licido  nítrico  íaé  descubierloeii  l2S:i  |MPr 
fiaimuiidüLulio.EI  t'ék'bre  alfiuimisUiibluvo  ef^e  iminnlaiitit 
cuerpo  al  dealilar  una  mezdtt  de  arcilla  y  de  nitro  ^n¡l^lln 
(le  potasio).  Sclii'ele  lo  distinguid  por  primera  vez  ilol  ]jerii- 
xido  de  niirageiifi,  ron  el  cual  scle  había  confundido  siempre, 

Pero  su  naturaleza  y  composicidnno  fueron  determinadas 
COO  exactitud  basta  i'Si  gracias  á  los  experimenlo.';  de  Ca- 
rendish.  Se  le  han  dado  los  nombres  de  espíritu  de  nitM, 
agita  futrte  y  ácido  nítrico. 

108.  Propiedades  fisicas.  —  El  rícído  nilrieo  hídralaáe, 
que  resulla  de  la  combinación  del  anhídrido  nilríco  ciia  ei 
agua,  conlit'iie  siempre  por  lo  menos  ima  molécula  de  Ma; 

N^O-  -f  II'O  =  2N031I. 


Eaun  liquido  incoloro  cuando  está  puro;  en  el  comercia 
tiene  sin  embargo  casi  siempre  aspecto  amarillo,  que  deln 
á  cierta  cantidad  de  peróxido  de  nitnlgemí  disuelln  en  tí. 
Este  liquido  difunde  porel  aire  abundante  Ijimiareda  Uaiica 
por  lo  cual  se  le  denomina  ácido  nitrito  fHinunle ;  láerve.  i 
86'  y  se  solidifica  á—  30°.  Su  densidad  es  1  ,:>2. 

La  mayor  [)arle  de  las  veces  el  ácido  nilricn  del  comerctl 
conlieiiu  i  moléculas  de  agua  [N*0>-i-ill-'n  '.  Ksle  i 
constituye  el  ácido  nítrico  ordinario  ó  cua'liihiJmíiuh. 
liquido  incoloro,  que  no  emite  en  el  aiie  siuti  \u|iore 
ligeros,  de  sabor  ardiente,  de  olor  vivo  curacl  cris  tico, 
ü  123"  y  =e  congela  á  —  üO°.  Sii  densidad  es  l,i^. 


109.  Propiedadefl  qnimkas.  —  El  ácido  nítrico  e 
los  ácidos  más  enérgini*;  enrojece   fuertenieule  la  ^ 


-ziil  de  turnasol  y  mancha  di'  amarillo  la  ¡liul,  asf  ronm  la 
mayoi'  parle  ile  las  materia;^  iirgánii?as,  que  hasta  jiiieito  des- 
Iruir  enlei'amenle  cuando  su  aiTión  se  prolonga.  El  calor  Id 
descompone  en  peróxKl"  de  nitnSgeno  y  en  o\¡geno,  sea 
Cual  fuere  au  gradtj  de  hitlratación ;  la  luí  produce  análogo 
efecto  si  es  monohidi'aUído,  pero  no  tiene  acción  ninguna 
Bobre  el  cuadrihidratado. 

Acción  de  los  metahidea.  —  Bajo  la  influencia  dul  calor  rojo, 
^I  hidnigeno  descompone  al  ácido  jitlrico ;  de  ahí  resultan 
igua  y  nilnigeno  ; 

NOiH+5ll  =  N-(-3I12Ü. 

Haciendo  pasar  una  mcjfda  de  hidrógeno  libre  y  de  vupo- 

s  de  árido  nidico  por  un  tubo  ligeramente  calentado   y 

_  Í6  contenga  un  poco  de  musgo  de  platino,  el  hidrogeno  se 

,ine  al  mismo  tiempo  cou  el  osígeno  y  el  nilrógeno,  resul- 

:»ndo  de  ahi  agua  y  amoniaco : 

NO'H  +  8H  =  NH3  -}-  3H'0. 


Ei'Carbün  y  el  fósforo  descomponen  en  frío  el  ácido  nítrico, 
Moderándose  de  parte  de  su  oxigeno,  para  formar  ácido  carbó- 
iCQdfasfórico condesprendimiento  de  bióxidodenitrügeno. La 
Sacción  es  sumamente  viva,  sobre  todo  con  el  fósforo  y  podrís 
'^ifpaat,  si  no  se  tiene  mucho  cuidado,  una  explosión  peligrosa. 

_  Aedón  de  los  metales.  —  La  mayor  parte  de  los  metales 
Eeecomponen  en  l\-io  el  ácido  nítrico  del  comercio  dilatadoen 
H  volutnen  de  agua  : 

"i».  El  cobré,  la  plata,  el  mercurio,  etc.,  puestos  en  presencia 
Seesle  ácido,  se  transforman  en  nitrales  y  dejan  desprenderse 
j&ddo  de  nitrijgeno; 


^'8f-  Los  metales  más  oxidables,  tales  como  el  hierro,  el 
íjft,  etc.,  suministran  con  el  mismo  ácido  dilatado  on  agUA 
nitrato  y  iirotóxido  de  nitrógeno  ; 
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3<>.  Si  el  metal  es  más  oxidable  todavía,  como  A  sodio 
potasio,  lo  que  se  desprende  es  nitrógeno :  - 

6  N03H  +  5  Na=5  NO»Na+N  +  3  H«0. 
sodio. 

Como  todos  los  nitratos  son  solubles,  puede 
el  ácido  nítrico  disuelve  á  la  mayor  parte  de  los 
Carece  de  acción  sobre  el  oro,  el. platino,  el  rodío  y 
metales  más,  muy  difícilmente  oxidables. 

E^ta  acción  del  ácido  nítrico  sobre  los  metales  exige 
pre  la  presencia  de  cierta  cantidad  de  agua,  lo  cual 
de  que  los  nitratos  son  poco  solubles  en  el  ácido 
trado.  Así,  en  el  ácido  nítrico  monohidratado 
intactos  clavos  de  hierro,  mientras  que  se  djsuelTOD: 
dame n te  y  con  efervescencia  en  el  ácido  nítrico 
Lo  más  singular  es  que  estos  mismos  clavos,  deqpoé^i 
permanecer  algún  tiempo  en  contacto  con  el  ácido  m<'   ^ 
dratado,  ya  no  son  atacados  aisladamente  por  el  cxh 
dratado :  entonces  se  dice  que  el  bierro  se  ba  vuelto 
I)oro  se  pone  otra  vez  activo  asi  que  se  le  toca  cob 
varilla  de  cobre. 

Si  el  ácido  nítrico  es  muy  dilatado  en  agua^  m 
sobre  los  metales  cambia  de  forma. 

El  cobro,  la  plata  y  el  mercurio  dejan  de  ser 
pero  con  el  zinc  ó  el  hierro  se  producen  un  nitrato  md 
y  nitrato  de  amoniaco  sin  desprendimiento  de  gas: 

10NO3H4-4Zn  =  4(NO3)3Zn+NO»(ÑH*)+8H«O.         ', 

nitrato  ' 
de  amoniftoo* 

Acción  de  los  ácidos,  — Los  ácidos  sulfuroso,  árseniooo^i 
roso,  etc.,  descomponen  el  ácido  nítrico  robándole parta^ 
oxígeno  para  transformarse  en  ácidos  sulfúrico,  arséní^ 
fórico,  etc.  Más  adelante  examinaremos  la  acción  dflf  j 
hidrácidos,  y  en  particular  la  del  ácido  clorhídrico^ 
hablemos  del  agua  regia  (véase  §  148).  ¿J 

Acción  sobre  las  materias  orgánicas.  —  El  ácido  llil 
destruye  la  mayor  parte  de  las  materias  orgánicas ;  fflM 
y  corroe  la  piel,  hace  manchas  rojas  en  las  telas  y  qim» 
"-ohr  al  añil.  Forma  con  la  glicerina  un  explofirrorntg 
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',  ia  iiilroglicerina,  que  es  la  parle  ad.iva  de  la  din 
lila.  También  Iransfomii  el  alKoiUiíi  (celulosa)  en  alguiliju- 
úlvora  ó  |iirn\¡liiia. 

110.  Composicióii  del  ácido  nítrico.  —  Se  la  (itlenniím 
»r  la  síDlesis  y  el  análisis  sucesivos  del  nitrato  do  plata. 
agamoB  disolver  un  peso  p  de  plata  «n  el  ácido  nilrico 
j  exceso,  y  después  de  evaporación  completa  oblendremoa 
a  peso  P  de  uiLralo  de  piala.  Calentando  este  nitrato 
j  plata  en  un  (ulju  de  vidrio  que  contenga  limaduras 
!  cobre  para  retener  el  oxigeno  absorbiéndolo,  tendremos 
n  desprendimiento  de  nilriigeno  de  un  peso  p',  que 
itará  representado  por  la  pérdida  de  peso  que  ba  su- 
ido la  mezcla  de  cobre  y  de  nitrato  de  piala  después  de 
ibei-los  calentado  bien.  El  peso  del  oxigeno  que  enti'a  en  la 
irmacidn  del  ácido  será  pues  igual  á  P  —  (p  +  p')- 

Ahora  bien,  si  tomamos  108  gr.  de  plata,  tendremos 
tO  d&  nitrato,  y  la  descomposiclúD  de  ésle  pi'oducirá  14 
ñmoa  de  nilrógeno.  Como  los  pesos  108  y  14  representan. 
t  pesos  atómicos  de  la  plata  y  del  nilrógeno,  tenemos  para 
pesD  del  oxigeno  P  —  (p  -|-  ¡/)  =;  48,  número  que  repre- 
iü«  tres  veces  el  peso  alóniico  del  oxigeno ;  la  fórmula  del 
ilñtto  de  plata  seiá  pues  NO^Ag. 

pRTji  lener  la  fórmula  del  ácido  nilrico  propiamente  dicho, 
asta  sustituir  un  átomo  de  hidrógeno  en  vez  del  de  plata 
resulla  PiO^H. 

111.  Estado  natural.  —  El  ácido  nítrico  se  forma  algunas 
ices  en  la  atmósfera  cuando  hay  tempestad:  entonces 
rocede  de  la  combinación  direcla  del  nitrógeno  y  del  oxl- 

transforniado  en  ozono  bajo  la  influencia  de  la  elec- 
iddad.  Es  posible  reproducir  artificialmenleeslefenómeno, 
(lando  por  una  serie  de  chispas  eléctricas  una  mezcla  de 
tfgenoy  de  nilrógeno  sobre  la  cuba  de  agua ;  así  se  obtiene 
|Ueña  cantidad  de  anhídrido  nilrico,  ({ue  se  disuelve 
nediatamente  en  el  liquido.  En  la  naturaleza  abunda  el 
dea  nítrico  combinado  con  la  potasa,  la  sosa,  la  cal  y  la 
iagnesia.  Va  hemos  visto  (^  82)  que  la  almóst'era  contiene 
ectientemenle  ácido  nítrico  libre  ó  combinodo  con  elamo- 
iaco. 

112.  Preparación  del  ácido  nitrico.  —  En  \iis  \üfeOTa.Vm(ft 


sulfi'irjco,  que  la  destilación  arrostra  Cüasigo,  y  rastros  de  c! 
precedentes  de  que  laa  sales  usadas  en  esta  fdbrícuciúa  ( 
nen  oiditiariameatc  cloruros.  Cuando  se  quiere  obtener  i 
nitrico  en  estada  perfecto  de  pureza,  se  añade  uDa  pequefial 
tidad  de  una  disolucián  concentrada  de  nitrato  de  pl^,  i 
precipita  e!  cloro:  deepui'^s  se  le  destila  en  una  retorta  de  y 
que  comunica  con  un  recipiente  convenientemente  frío. 

114.  Chob  del  ácido  nítrico.  —  Los  usos  de  este  cuer^ 
muy  Dumei'üsos  un  líi  oaediciDa  y  en  la  industria.  La  pt^ 
mera  lo  emplea  como  cáustico  para  destruirlas  verrugürr 
cierlos  humores.  Eu  la  industria  sirve  para  el  grabado)' 
cobre  y  acero,  en  la  preparación  del  acido  oxálii 
soico,  del  lulminalo  y  de  otros  muchísimos  producW 
TambitíU  se  le  utiliza  para  ensayar  el  oro  y  las  monedis, 
para  limpiar  los  metales  y  para  hacer  la  mayor  pai-le  de  \t» 
disoluciones  de  estos  últimas  cuerpos. 


Anhídrido  pernitrico,  NO^  =  62. 

115.  Preparación.  —  Se  obtiene  este  cuerpo  en  eislado  de 
gas  incoloro  hnciendo  pasar  por  el  aparato  de  e[lnvjo  eléc- 
trico de  Bei'thelot.  que  .hemos  descrito  al  hablar  del  ozono 
(g  55)  una  mezcla  de  osigeno  seco  y  de  nitrógeno  (Hautc- 
FEUiLLE  y  Ch.\ppiiis).  Es  un  gas  muy  irritaute,  que  se  desconté 
pone  lentamente  primero  en  oxigeno  y  anhídrido  nítrico  y  j 
después  en  oxigeno  y  peróxido  de  nilriigcno.  Haciendo  bui^' 
bujear  dicho  gas  en  el  agua,  se  carga  este  liquido  df  ácid» 
nítrico. 


Amoniaco  O  g&s  amoniaco,  NH^  ;  Amonio,  MI*. 


116.  Historia.  —  Este  cuerpo  es  conocido  ili'-i. 
mucho  liempo.  Sebéele  y  Priesíley  l'ueron  los  prinn 
analizarlo  y  descubrieron  en  él  la  presencia  del  in> 
y  del  hidrilgano.  Berlhollet  determino  laa  propia 
relativas  de  ambos  elementos.  El  amoniaco  ha  recibido  l(^ 
nombres  de  ák-alí  Koldtil,  de  espirUu  de  sal  amoniaco  J  dl'J 
níO-uro  de  hidrogena.  Sí  bien  esVft  úiümo  u&mhvft  «    '  " 


ede 


III  los  pi'iuripins  liu  la  [iomuiU'lal.uro,  los  quimicoi 
han  conservado  al  i-uerpii    i|U(!   ('sludiai 
r¡ue  debe  ú  los  árabes. 


Propiedades  físicas.  —  El  amoniaco  ó  gas  amoníaco 
incoloro,  de  olor  vivo  y  pií/anle.  Cuaado  se  le  res- 
'ríta  mucho  las  fosas  nasales  y  produce  lagrimeo.  Su 
íA  es  0.a9a.  SonieÜéndolo  á  un  enfriamienlo  de  —  40° 
I  presión  ordinaria,  ú   a  una  presión  de  7  almósfen 
grados  de  calor,  el  gas  amoniaco  se  conviei'le  en 
incoloro,  moy  iluiílo  y  ni<ivil,  de  una  densidad 
''araday  llegó  hasla  transformar  ese  liquido  en  ui 
lanca,  cristalina  y  transparente,  exponiéndolo  en 
[  frío  causado  por  lu  mezcla  de  atihidrido  carbdnit 
|f  éler. 

liquidar  este  gas  por  medio  del  lobo  encorvado  dt 
y,  se  introduce  en  él  cloruro  de  piala,  al  cual 
B&soriter  previ  amen  le  gran  canlidud  de  amoni 
i  se  cierra  la  extremidad  abierta  con  la  lámpara  y 
qtoQces  se  calienta  en  el  baño  de  maria  B  {^g.  4' 


^  la  porción    leí  I  ih     i  le      nliiiieel     lorurú, 
Hontaco  so  desprende  i  n  medí  al  amen  le  y  va  i 

■  efecto  de  su  ju'opitt  presión,  en  la  oti'a 
V^eaetra  en  el  hielo  A. 
Jbeo  ea  muy  soluble  eu  el  agua;  este  Ilqui^ 

■  Umperatura  oi'dinaria  unas  800  reces  s^ 
do  se  pone  una  prubela  lli'nii  de  amoniaíffl 
á  eS  agua,  el  gas  os  absorbida  inBl&TiVá.uw 
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mente,  y  el  liquido  penetra  en  lu  pi-ohela  como  en  d  v 
culi  fuei'za  sufifieiile  |iflr«  pompei-lu.  Un  pedazo  de  hiél 
troducido  en  una  campana  llpiia  de  amouiaco  altisorln  j 
gas  y  se  funde  mmediatemenle 

La  disolución  ai.uo'-a  de  ga^  amoniaco   que  se  IIariM 
propiamcnle  imomaco  ttquiln  es  mas»  ligera  ijue  el  a„ 
densidad  no  pasa  de  O  S5    Exhala  el  mismo  olor  qiu  d 
amoniaco  j  ].osee  la  mayor  parte  de  sus  propiedades  q 
cas.  Se  congela  a  —  -tO'  y  Ciileiitandola  a  bO°  ti  ponija 
en  el  vario  abandona  lodo  el  gas  que  contiene,  lo  cqi'  ' 
lamblén,  aunque  paulalmamtnte  en  el  aire  Esta  dJM 
es  muy  cúuslica   p  emendóla  en  cintatto  con  la  piel  p 
vejigas-  Dibfi  uta  de  laa  mismas  propiidades  básicas  q 
disoluciones  de  potasa  y  de  aosa    es  decir  ijue  pre 
sus  sales   a  gian  numero  de  hidratos  inaolublea.  I 
&I  dxido  cúprico  hidratado  y  después  lo  vuelve  &  i 
comunicando  al  licor  tolor  azul  esplLndido  (jj/imm/ísí^ 

118.  Propiedades  químicas   —  El  amoniaco  es  mü 
alcalina  n  ii¡    i    i^tca   bn  e  fe  oiden  de  ideas,  i 
la  potasa,  u  lu  stsa   a  la  cal    elr      en\eidece  el  jar 
violetas,  detuehe  el  c<  lor  azul  ^  ^^  tintura   de  t 
enrojecida  por  ks  acid(9  j  se  combina  directamen 
éstos  para  formar  sales 

El  nalor  y  la  eloLtiicidad  desc  mponen  el  aman 
nilRígeno  o  Indrdgeno  El  oxigeno  el  carbono,  el  r 
yodo  y  el  bromo  prtdncen  análogo  efedo 

El  amoniaco  no  ae  "[uema  al  aire  librL  pero  si 
inflamar  un  chorro  de  e^lo  gas  que  llega  pi  r  un  luí 
tiagudo  á  un  frasco  lleno  de  oxígeno 

El  oxigeno  ]  el  gas  amoniaco  en  la  pmporciiia  de  9 
menes  del  primero  y  4  del  segundo  forman  una  me; 
detuna  con  violencia  cuando  se  acerca  á  ella  una  vi'h 
dida  ó  se  hace  que  la  atraviese  una  chispa  elOi ) 
oxígeno  se  apodera  del  hidi^geno  del  amoniaco  pui',i 
agua  y  pone  al  nitrógeno  en  lilierlad : 

NHí+3ü  =  Níf  3H50. 

Nai-iendo  pasar  una  mídela,  de  oxigeno  y  <le  gas  atqgt 
nu^go  de  plalino  a.lgo  caVienVt,  sr  "VWewa  ^oAa 


El  carbono  lo  Iransl'orma  a  una  lemperaltira  elevada  en 
hidrógeno  y  en  ácMo  cianliiiirk-o  HCN ;  que  al  comhinarse 
eoD  el  amoQÍuco  en  exceso  produce  ciaiihiilrato  de  amoniaro 
(NH')  CN. 

La  propiedad  más  curiosa  del  cai'liono  es  la  facilidad  con 
^e  absorbe  gas  amoniaco,  que  pierde  después  por  aw.iiin' 
■del  calor.  El  carLiín  de  leña,  la  brasa,  pueden  condensar 
grandes  cantidades  del  gas  que  estudiamos. 

^1  cloro,  el  bromo  y  el  yodo  se  apoderan  <! 
y  ponen  en  libertad  el   nitrógeno.  De  ahí 
,  dot^drico,  bromhidrico  y  yodhfdi'ico,  que 
'Cambian  en  clorhidrato,  bromhidralu,  yodhidrato 
Iliaco  : 

4NHí  +  aCl  =  3NH*Cl+N, 


m  hidriigeno 
mitán  ácidos 
1  seguida  se 


|11eo< 


Si  el  cloro  estuviera  en  exceso,  se  formarla  además  un 
compuesto  aceitoso  muy  explosivo,  el  cloruro  de  nitrógeno, 
■Ipu  tiene  como  fórmula  NCP, 

,    Tiene  el  amoniaco  tal  afinidad  por  el  cloro  que  un  chorro - 
aquel  gas  que  llega  por  un  tubo  puntiagudo  á  un  irasco 
cloro,  se  inflama  espontáneamente  produciendo 
jijijuniiredas  blancas  de  clorhidrato  de  amoniaco. 

El  yodo  constituye  también  con  el  amoniaco  un  producto 
:{^03Ívo,  que  estudiaremos  más  adelante  con  el  nombre  de 
¡duro  de  niti-égeno,  NHl '. 

Varios  metales,  como  el  hierro,  el  cobre  y  el  platino, 
Ej&ascomponen  el  gas  amoniaco  á  una  temperatura  elevada, 
■^,  lo  reducen  á  sus  elementos,  ea  decir,  á  I  volumen  de 
'luUúgeno  y  '¿  de  hidrogeno. 

I  Loa  clorui'os,  bromuros  y  yodui-oa  metálicos  absorben  gas 
lanoniaco  y  se  combinan  con  él  en  proporciones  ilelinidas. 
el  clomrode  plata  se  apodera  de  330  veces  su  volumen  de' 
LO  gas  á  ü°  y  da  origen  á  un  compuesto  que  tiene  por 
lula  3NIP,AgCl.  Un  cabtr  poco  elevado  sopara  el  amo- 
><uaco  de  ese  compuesto  y  vuelve  á  su  primitivo  estado  el 
rlorum  de  piala. 

H9.  Amonio.  —  El  amoniaco  puede  en  ciertas  circuns- 
tancias combinai-se  con  un  equivalente  de  hidrógeno  y 
constituir  un  cuerpo  que  tiene  como  fórmula  NH'.  Este  com- 
paeslo  particular  ha  recibido  et  nombre  de  aniOTiio  "j  a*  Wft.- 


fe 


duce  como  li '■  rntloics  en  lodas  las  lumbinactonea  C 
forma  Guando  --t  Ajeilc  una  di-olucion  de  clorhidrato] 
«moiiiaio  en  un  vaso  (¡ue  lieoe  en  el  fondo  ui 
de  [lotasio  su  \p  querusí  inslantaneamente  ''é  fonos  I 
masa  metalo  a  voluiniaosa  bnllanÜMma  de  consiafC" 
blanda  parecida  á  la  manteca  Esta  masa  metálica  a 
roas  qut  una  amalgama  de  «momo  Ademas  he  producífl 
ruro  de  i  olasio  ijue  permanece  disuello 

HasU  hoy  no  ha  nido  posible  aihlar  de  sus  combín; 
este  notable  comiiueslo 

Obsenaeiin    —  Si    lomamos  las  formulas   de  difev 
sales amoiin  al<s    oilintii  sulfatt  clorhidrato  de  amoi 


sernos  que  estas  formulas  pueden  escribirse  a 

XOa,SH'),      SOKKH')'.      [N1I')CI. 

Alioro  bien,  siendo  iSIl'  la  riirmula  atribuida  porj 
en  1816  al  amonio,  podemos  llamar  ¿las  sales  a 
sales  do  amonio,  y  entonces,  en  vez  de  las  di^uomiiii 
precedciiles,  diremos  nitrato,  sulfato,  clorui 

i20.  Composición  del  amoniaco.  —  Para  hacer  á  t 
del  gus  amoniaco,  se  empieza  por  descomponerlo 
eudiómeli-o  mediante  una  serie  de  chispas  eléctricas.  J 
obtiene  una  mezcla  de  nilnígeiio  y  de  hidrógeno,  CQJI^'^ 
[limen  es  doble  del  que  presenta  el  gas  empleado.  Dq~~ 
se  determinan  las  proporciones  del  nitrógeno  y  de!  t 
geno,  añadiendo  á  la  mezcla  un  volumen 
oxígeno  y  haciendo  pasar  la,  chispa  eléctrica.  Ue  a 
se  prueba  que  SO  volúmenes  de  gas  amontat 
nitrógeno  y  "S  de  hidrágeao.  El  amoniaco  está  foT 
consecuencia,  pof  la  combinación  de  1  volumen  de 
y  de 'á  de  Aídi-dyeiio,  condeiisados  en  dos  ^olumeDes. 

La  formula  atúmica  del  amoniaco  es.  pues,  NH*. 


121.  Estado  natural.  —  El  amoniaco  se  produce  e 
tmeute  en  la  descomposición  de  las  materias  on 
contienen  nitrógeno  (esliértolcs,  residuos  org&oicc 


mundicias,  etc.).  Una  partií  <ii'l  ^as  se  pierde  por  evaporado 
en  la  almdsfera,  donde  sp  la  ein'iienlra  de  nuevo,  sea  libre, 
sea  en  forma  de  sales  amoniacales  (earbouato  y  nilraloj  que 
la  lluvia  vuelve  al  suelo  para  nutrimento  de  las  plantas.  El 
carbonato  de  amoniaeo  se  forma  con  alan  te  mea  te  en  lá  p 
irefaccicin  de  las  materias  animales. 

122.   Preparación  del   amoniaco.  —  Se  prepara  el  g 
anionfacn  descomponiendo  el  clorhidrato  de  a 
ledio  de  en!  viva.  Inlrodüeese  en  un  matraz  (fia-  *8)  una  ' 


obtenido  c 
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mo  anleriorrniMile,  pxfeptuando  que  en  t 
cal  viva  se  eniijleacal  apajfafia,  ¡lasa  primero  pon 
frasco  lavador  A,  que  sólo  conlieiie  muy  poca  agu^f ' 
nada  á  retener  el  eseaso  dorliiilralo  de  amoniaca  que  &i 
consigo  el  yas,  y  después  se  dirige  aucesivameDle  i  1 
frascos  B  y  C.  llenos  de  apua  en  sus  Ires  cuartas  parles.  F 


tubos  encorvados  que  conducen  el  gas  deben  penetrar  hasta 
el  fondo  de  los  frascos  incompletamente  llenos,  pues  el 
volumen  del  liquido  aumenta  durante  lo  operaciún. 

123.  Daos  del  amoniaca.  —  El  amoniaco  disuelto  e 
se  empica  en  medicina  como  cáustico;  en  tintor^A|Í 
preparar  ciertas  materias  colorantes  y  desengi'asar  Ikb-Ü 
de  seda  ó  de  laño.  En  los  laboratorios  se  le  utiliza  £ 
temente  como  reactivo.  El  frío  producido  por  la  i 

'3  líquido  se  aprovecha  para  fate'icacll 
artilicial  con  el  aparato  Carré  '. 


>•  El pruícíi'Wo  de  nilnigeua  N*0  ca  ud  gas  incoloro  qup  piietle, 
J^  el  cxlgeoí',  aliiuentur  In  comb ustión.  Se  leprep'ira  liesconi- 
fHndu  piii-  r>l  i'iilor  el  nitrato  de  amoniaro : 

I.  £1  biñiitlo  de  nitrógeno  NO  es  un  gas  incoloi'o  que  se  tnins 
^|]0r  aeciiln  del  aire  en  peróxido  de  nilrógeno.  Se  ie  prepara 
SlDle  el  coljru  y  el    ácido  nítrico  ligeramente   dilatado  con 


a  NO^H  +3  Cu— 3  l(NOí)»Cii]  +2  NO  -i-  *  \\¡0. 

!,  El  anhiflrido  nilroío  .\'»0'  es  un  liquido  azul  inuy  volitil.  Se 
.....  le  haciendo  pasar  por  un  tulio  du  Torma  de  tJ.que  seintro- 
itSta  una  mezcla  frigorífica,  una  corriente  de  gas  coinpiieita 
fií-vol-  de  bióiido  de  nitrógeno  y  de  I  de  oxigeno.  Al  combi- 
pacon  unn  molécula  de  agua,  produce  ácido  nitroso  NO>n. 

fe  El  peróxido  de  nitrúgeiio  ú  dci'iíu  hiponiiri.m  NO'  es  un  liquido 
WHIto  anaranjado,  que  difunde  por  el  aire  vapores  rutilantes, 
■U  prepara  des  compon!  en  do  por  el  calor  el  nitralu  de  plomo  : 

lN0í)apb  =  Pb0  +  ÍN0«4  0. 

VL  El  anhídrido  niíTico  ó  ácido  iiítríco  aiiliidi-o  K'-'O^  es  sólido, 
Waliiído  en  prismas  roQiboidiiles  incoloros.  Se  le  prepnra.  dea- 
nponiendo  el  nitrato  de  pista  por  medio  de  una  corriente  de 
Rfteco: 

í  \"0"Ag  +  Cl!  =  a  AgCI  +  N¡0''-l-0- 

Énbinarse  el  nchidridocon  una molüciilii  de  agua,  da  origen 
nítrico monohidritado  ú  fumante  N"05  f  I|30  =  ÍNO'H; 
cuadriliidratado  del  comercio  respondí:  li  la  fórmula 
IB'O',  pero  NO'II  es  la.  Ton  nula  que  se  usa  ateuipi-e  en  loa 
Auiones  químicas. 

VJL  El  dciflo  nilrieo  hidi-atado  NO'II  es  un  liquido  muy  cáustico, 
Wímite  vapores  en  el  aire.  Se  le  prepara  descomponiendo  el  ni- 
ite  d*  potasio  por  el  ácido  sullúriro  ; 

1  NO>K  +  SOiHí  =  NO»H  +  SO'UK. 

Vlll.  El  anhídrido  pernilrico  NO^  ea  un  gas  incoloro  muy  írri- 
lOte,  Se  le  obtiene  baciendo  pnaarpor  el  aparato  de  efluvio  eléc- 
'*ode  flerthelol,  qun  sirve  en  lapreparaciún  del  oítino,  wna.'mt'wXB. 
'  Oxigeno  J'  de  lülrogeao  muy  s  " 

-  Química. 
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IX.  El  amoniaco  ó  gas  amoniaco  XH^  es  un  gas  incoloro^  de  olor 
vivo  y  penetrante,  muy  soluble  en  el  agua.  Su  densidad  es  0,391. 
Este  gas  puede  ser  convertido  en  liquido  y  también  solidificado. 

X.  Se  prepara  el  amoniaco  calentando  una  mezcla  de  clorhidrato 
«le  amoniaco  v  de  cal  viva  : 

2  NHiCl  +  CaO=Caa»  +  H»0+2NH». 


CAPÍTULO  IX 

Fluor.  —  Cloro;  ácido  clorhidrico.  —  Bromo.  —  Yodo. 

FLUOR. 

Peso  atómico  (1  vol.)  Fl  =  19 

124.  El  flúor  no  so  encuentra  libre  en  la  naturaleza,  sino 
Hrin(i[)alni(Mito  formando  fluoruro  de  calcio  (espato  flúor, 
Ihioriiia  . 

125.  Propiedades  físicas.  —  Es  un  gas  muy  corrosivo, 
mortíít'ro  si  se  le  resi)¡ra,  casi  incoloro,  apenas  teñido  de 
e.olor amarillo  verdoso.  Su  densidades  1,265. 

126.  Propiedades  quimicas.  —  Es  entre  todos  los  cuerpos 
s¡nn)les  el  (jue  presenta  más  i>oderosas  afinidades.  La  energía 
de  sus  reacciones  es  extremada.  Aun  en  la  oscuridad  se 
combina  con  el  hidrógeno  para  formar  ácido  íluorhídrico, 
produciendo  detonación  y  considerable  desprendimiento  íie 
calor. 

No  se  combina  con  el  oxígeno  ni  con  el  nitrógeno. 

El  azulVe,  el  íV)síoro,  el  arsénico,  el  antimonio,  el  bromo, 
el  yodo,  el  carbono,  el  silicio,  y  entre  los  metales,  el  potasio 
y  el  sodio,  se  inflaman  combinándose  directamente  con  el 
flúor  para  consliluir  fluoruros.  Tratándose  de  los  demás 
metales,  la  reaccicm  es  menos  viva;  el  oro  y  el  platino  no 
son  atacados  sino  á  la  temperatura  roja. 

Desaloja  al  cloro,  al  bromo  y  al  yodo  de  sus  combio*- 
naciones  metálicas. 


I  Oesc-ompuDe 

luorliidríco  y  despreadiniiealo  de  ii 

'  El  alcohol    idi  rarbui'os  h¡ili'iigena(li)s  y  mudia-i  nialpria 

irgénica       nlulbl         dnu        I)        ni 

I  127.  Freparac  ob 

Mido  .|u  (I  m] 
hludro  nd  osad 
feU 
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miento  regular  de  liidrógBiio  en  d  ^olo  negalivü  y  du  D 
eo  el  positivo.  Para  obtener  este  íluiir  eii  eslailo  de  purex 
le  líate  pasar  por  uu  serpenlin  de  plaliuo  enfi'iado  á  —  "' 
luegu  por  dos  lubos,  de  plalinu  lanihién,  que  eontíei 
fluoruro  dii  sodio ;  de  esla  manei'a  abandona  el  ácido  ll(] 
hidrifio  (|ue  podía  b(dn.'L'  arrastrado  consigo. 


Ácido  fluorhídrico. 

Ceso  niolfcular  (3  lOl.)  HFl  =  20. 

128,  Propiedades  fisicas  y  quimican.  ^  El  licido  /i 
drico  existe  ea  el  estado  anlúdro  y  en  el  de  hidraLo.  I 
hidra,  im  liquido  incoloro,  t[ue  hierve  á -¡-  19°,  4,  es 
¿TÍdi)  de  agua,  con  la  cual  se  combina  praduciendo  u 
bido  Bgudo  y  emitiendo  gran  cantidad  de  calor  ; 
por  el  arre  abundantes  humaredas  Llancas. 

El  iU'ido  hidratado  es  un  líquido  incoloro,  que  e 
piires  en  l'I  aire,  muy  cáualico  y  de  olor  picante.  I 
que  cae  sobre  la  jnano  produce  una  quemadura  j 
y  dolo rosa. 

El  ácido  ñuorhidi'iro  anliidm  ú  hidraladu  ataca  Im 
metales,  excepto  la  plata,  el  oro  y  el  platino  ;  jiera  i 
piedad  más  notable  es  la  acción  que  ejei-ce  sobre  fe  j 
(ácido  silícico,  SiO'),  con   la  cual  forma  inmediataiB 
agua  y  tluoruro  de  silicio  : 


Silii  +  i  IH'-I 


-  SiFl'  - 


129.  Grabado  en  vidrio.  —  Kstu  acción  del  ácido  lluí 
drico  sobre  la  sílice  se  utiliza  para  el  grabado  o 
no  os  sino  un  silicato  iloldc;  do  stulio  li  df  potasio  y  b 

|iiJniciaiiii'[ilL' i'l  liiliiu  con  una  í 


.1  .1.' 


de  I 


li-i.:,^  .|tir  -^'  .U'-i-.,  -iiilmr,  Iriii.M.di.  .ui.indo  de  quej 
s  i|ui'de  al  ilfS.-ubi.rlo  la  superlirio  iti>l  i*  '  '  -■--'" 
:a   echar  ácido  lluorhidrico  dilatado  i-n   agua.  I 


jiara  nbioner,  al  cabo  ile  cicrlu  lii>mi>t.i,  la  ima^-en  grabmla 
hiiiTu  y  cuii  rosi;i>-  ojiacos  xihro  v\  vidfio  (/i;/,  iil)'. 


130.  Preparación  II    aiiilu    llii  irhidiico     sq  prepara 


etÚCTitan  I    Pi   una  retorta  de  plomo  {fig    o2        i  m  zcla 
ihlomro  de    ale  ü  y  de  ac  d    sulfur  co  or  1 1  a 
CaFl"  4-  SO'Hí  =  a  IIKI  +  SÜ'Ca. 
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Ei  átido  se  i-eroge  y  conJcnsa  en  aii  lubo,   lamltiéti-^ 
plomo,    encorvado    y    metido  en  hielo.  Obteniíio  de  | 
modo,  ese  cuerpo  es  siempre  hidratado.   Se  le  c< 
vaisos  de  plomo,  de  piala,  de  platino  y  de  gutaperdia.  I 
preparar  el  ácido  anhidro,    se  descompone    por  el  c 
según  ha  hecho    frémy,    al    íluorhidralo  de  fluoruro  J 
potasio  cristalizado  y  seco.  El  gas  que  se  desprende  \ 
pararen  un  vaso  de  plalino  rodeado pof  una  mezcla frigorfl 


CLORO 

J*í?o  alúmico  (I  vol)  Cl  =  Si, 3, 

131.  Historia. — El  cíoro  fué  descubierto  por  Sch«e 
I7T4.  Lavoisier,  que  consideró  á  este  cuerpo  como  una^ 
binación  de  ácido  muriático  (ácido  clorhídrico)  y  oj<^ 
lo  llamó  (íeirfo  muriático  iimigenado.  Gay-Lussac  y  T 
probaron  en  1809  que  el  cloro  es  un  cuerpo  tiimple. 

132.  Propiedades  üsicas.  ^  El  cloro  es  un  gas  1 
\ei'doso  {-/hipát;,  verde),  de  olor  fuerte,  sofocanle  y  a 
rialico  ;  su  densidad  está  represenlada  por  2,  44.  " 
en  el  agua,  que  puede  disolver  unas  tres  veces  % 
de  dicho  gas  á  la  temperatura  ordinaria.  Esta  disotUí 
tiene  el  mismo  color  que  el  gas.  Cuando  se  la   enfria  1 
menos  de  9",  abandona  cristales  verdosos  y   en  furmaj 
copos  de  liidmto  ile  doro  (Cl  -j-  SH'O). 


El  cloro  á  la  lemperulura  ordinaria,  esto  es 
se  Ii'qaida  bajo  la  prealán  de  cuatro  atmósferas.  El  hidra tw 
''^  doro  puede  servir  para  \a  ^ref  a.v&c.wn  &:^i3nK«  ^ 


Después  de  recoger  y  secar  miiidamenlt'  los  cnslales, 
Kpreláudulos  enli'e  dos  hiijas  de  papel  josB^ift,  se  les  ¡Dtro- 
duce  en  un  lubu  acodillado  (de  Faraday)  {/Ig.  53)  uno  de 
cuyos  extremos  se  tapa  con  un  tapón,  cecrando  después 
el  otro  en  la  lámpara.  Entoníres  se  introduce  en  un  baño 
binaria  B  á  35°  la  parle  del  tubo  que  contiene  los  cristales ; 
[~ésta8  se  resuelven  en  seguida,  el  cloro  liquido  destila  y  va 
'Á  condensarse  poco  á  poco  en  la  punta  del  tubo  frío  que 
'<está  dentro  de  un  vaso  lleno  de  hielo.  Ea  un  liquido  ama- 
Tillo  de  color-de  oi-o,  que  hierve  hajo  la  presión  atmosférica 
,'Cmliiiavia  á  —  34°,  y  solidiñcable  á  —  iOi". 

El  doro  gaseoso  es  un  irritante  muy  enérgico.  Intrudiicido 
en  los  pulmones  provoca  la  tus  y  hasta  puede  determinar 
una  yiolenfa  inflamación  de  los  bronquios. 

133.  Propiedades  quimicas  — Eldoto  iienepocaatmidad 
■con  el  ojíígeno,  al  cual  no  se  combnia  nunca  directamente. 
Sin  embargo,  forma  con  e'-le  poi  >iat  indirectas  varios 
'íompuestos  de  que  ya  hablaunios  Lo  mismo  ocurre  res- 
'|ieetO  del  carbono  y  del  nitiogí  no 

Acción  nobre  el  hidráfienn  y  el  agua  —  El  cuerpo  por  el 
^a»l  tiene  el  cloro  mis  afinidad  es  el  hidrógeno.  Si  se 
necRlan  en  un  frasco  de  \jdriodos  volúmenes  iguales  de 
estos  gases,  y  se  expone  la  mezcla  a  la  acción  directa  de 
tÓs-  rayos  solares,  prodúcese  violenta  explosión  formándose 
ácido  clurhidi'ico  HCl  con  desprendimiento  considerable 
:de  calor,  pues  llega  ¿  +  23  grandes  calorías.  La  llama  de 
una  bujía  y  la  chispa  eléctrica  determinan  también  la  com- 
iiJDación  instantánea  del  cloro  y  del  hidrógeno.  La  combi- 
nación se  produce  también  ú  la  luz  difusa,  pero  lentamente 
y  un  detonación;  en  la  oscuridad  puede  conservarse  inde- 
Ottidamente  la  mezcla  cuando  está  bien  seca. 

La  afinidad  del  cloro  por  el  hidrógeno  es  tan  grande 
que  descompone  casi  todas  las  sustancias  minerales  ú  oi^á- 
nicSB  donde  existe  este  cuerpo.  Asi  el  cloro  descompone  el 
agna.  En  efecto,  si  se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro 
húmedo  poi'  un  tubo  de  porcelana  calentado  hasta  la 
temperatura  roja,  se  obtiene  ár.ido  clorhídrico  y  oxigeno  : 

sa  +  H'Ü  =  21ICI-[-0. 

Si  se  ei7)"iií;  fa  dhiAíidtjn  acuosa  dül  doro  á \b,  m'la'iixü» 


de  la  railiariún  ^«r. 


■1  «(íua  es  dfcwompuesla  Uu 
si»  raso  Aridu  clorliidrico  ; 

Ilipoclorosii.    i»(n]Ur    vi  ostgeuü    áel  agua  t-ii   esla 

cieule  se  uue  cuii  una  yaiie  rft-l  tiuru : 


;cn-Hío=ua  +  aoH. 


por  eslo  es    neoesurin   rfinM-nar  la  ilisolución 
Ai  cloro  en  la  u^curiilail  ó  oii  ud  fra^u  aLumado. 

Si  se  inlroduce  en  una  probela  llena  de  cloro  uncjtí 
encendida,  no  se    aj>ava    i  nm^d  i  afámenle,  «¡no  que  1 
dguno^  ¡nslanles  más  con  llama  nijiza  y  ruliginosL'l 
biinibustióu.  muy  incompleta,  se  liebe  á  la  comliín 
cloro  con  el  liidrügeno  de  la  bujía,  cuyo  carbono,  i 
en   libertad,   se  deposila    i^n    las  paredes  de   la  | 

Aeci4n  sobre  los  resUmUs  melaloúles  .  El  azufre  » 
direclamenle  con  el  cloro,  sin  incandescencia,  para  I 
un  liquido  lujizo,  mezcla  de  varios  cloruros  de  axulES<-/| 

Un  pedazo  de  fósforo  introducido  en  un  frasco  llCl 
cloro  se  inflama  inmediatamente  y  produre.  simi  Xrm 
de  fósforo  liquido  PCI'  ,  sea  pentaclnruro  ?<ilidi>  PCl*V 

El  arsénico  y  el  aulimonio   armjados  en  forma 
Qnos  denli'ü  de  un  frasco  lleno  de  cloro  se  eod 
medialanienle  y  forman  cloruro  de  arsénico  As(U*  i 
de  antimouio  SbCl'.  flajo  la  influencia  del  calor,  I 
Be  combina  igualmeule  con  el  boro  y  el  silic 

Aeáónsobrel'ismelales.^C^  lodos  los  mi'lat«s9on^ 
directamente  jmr  el  cloro;  el  potasiose  innamadenM>i| 
gasy  lo  mismohaceel  fósfoi-oála  temperatura onliiM 
alambre  de  cobre  calentado  hasta  la  tem))eraturft<  i 
en  su  extremidad  y  sumergida  en  cloro  gase 
el  hierro  en  el  oxigeno  y  se  transforma  en  cloruro  ¿ 
que  cae  en  golecillas  incandescentes  al  fondo,  datrj 
El  cloi-o  gaseoso  aíaca  al  mercurio  á  la  lemperftlq 
naria  :  una  disolución  acuosa  de  doro  alaca  I  _ 
«ru  y  iil  platino.  Asi.  una  hoja  de  oro  colocada  e¿3DJ 
que  contiene  una  solución  acuosa  di!  cloro 
en  un  cloruro  de  oro  y  desapareen  al  cabo  494 
w  tíanles. 


I  clora    t-¡(!nc,    sügtm  f 

ícúfn  sobre  los  cuerpos  compuestos.  —  Sabemos  cómv  actúa 
loro  sobre  el  agua.  De  la  misma  manera  piocedf  eim 
ácidu  siilfhidiico,  que  deseitmiione  iiimediaUíiR-nli;, 
iarándose  de  su  oxigeno  y  dejando  al  azufre  en  libertad: 


hemos  víalo  (pág.  96)  que  mezclando  cloro  y 
uo  disuellos  en  el  agua  se  oLliene  clorhidraLo 
UPOniaco  y  uilcógeno  {4ISn"  +  3CI=3NH'Gl-hN);  y 
ialSl)  (¡ue  uu  chorro  de  amoniaco  iulcoducido  en  un 
BB  Heno  de  cloro  se  inllama  espontáneamente  y  produce 
^RiB  reacción. 

^do  se  hace  actnar  el  cloro  sobre  el  ácido  sulfuroso 
\¿áa,  el  agua  63  descompuesta ;  su  liidrógeno  se  une 
d  clora,  mientras  el  oxigeno  en  estado  naciente  li-aus- 
BH  tí  ácidu  sulfuroso  en  ácido  sulfúrico  : 


bitnación.  —  En  esta  reacciiín  vemos  que  el  rloi-o  actúa 
10  twidoíiíe.  lo  cual  constituye  una  de  sus  principales  y 
i^tiles  propiedades.  Apoderándose  del  hidrógeno  del  agua, 
I  Itbpe  oxigeno  en  estado  naciente,  eslo  es,  en  el  más 
S>bte  para  unirse  con  otros  cuerpos.  De  esta  manera 
Sbrma  al  ácido  arsenioso  en  ácido  arsénico,  al  sulfuro 
ibmo,  que  es  negro,  en  sulfato  de  plomo,  que  es  blanco, 
ftJn  en  ácido  yódico,  etc. 

oíón  del  cloro  sobre  los  oxidas  —  Según  liem 

a.  lermoquimica  [\iíg.  -43),  como  el  doro 
ir  que  el  oxigeno  en  sus  combinaciones,  puede 
1  gran  número  de  cuerpos  compuestos.  Asi  ■ 
oNidos  metálicos  y  los  trai 
é  hipüclorilos. 


METALOIDES 

'  El  cliiM)  ili  *liiiyf  t  "lis   Ids  malenai  coloLiiiUe»' de 
orgutiiu)     \--i     una    lii^iilunuii  de  iIilIiu  cueri»i.  dwi 
u)stiinlanfOiiieril«  el  luinobul    el  anil    el  carmín, 
oidinmia,  el(    ^a  «e  aijodpia  el  doro  de -lU  tiidniftcnofl 
pone    en  lu>,ar  de  t'te  eiemeiilu   para  i  onslitnir  n 
productos      ja    deseompone  el    agua  quu    esas   n 
contienen      eiilunces   el   o\lgeno  nacienti.    obra  s 
sustaniia  lolnranle  j  la  Iransfoima  en  olía  generala) 

_incolora 

't  Observación.  —  La  tinta  ordinaria  eslé  eonsliHiid*  p 
l^do    orgánico    (ácido    gálico)    combinado   con  m 
K'tkieri'o.  Cuando    las  letras  hechas  con  esa  tinta  h 
torradas  por  medio  del  cloro,  como  siilo  el   ácido  o 
a  sido  desdoiido,  el  hierro  queda  en  el  papel  yes  n 
nuera  vida  á  las  palabras  introduciendo  el  papeliM 
,   disolución  de  sull'hidralo  de  amoniaco,  que  Wj 
a,  vez  negras,  sea  en  una  disolución  de  pruisiatn  Í»  JS 
jae  les  da  color  azul.  Pero  si  después  de  haber  Imcq' 
K^nta  por  medio  del  cloro  se  lava  el  papel  en  ácidáil 
Trico  dilalado  en  agua,  el  hierro  desaparece  i  I 
Éilonces  no  hay  manera  de  reconstituirla  escritura, 
I  La  tinta  ile  imprenta  y  la  de  China,  fabricadas  conoi 
■,  no  pueden   ser   alteradas  por  el  cloro,  que  n 
_     ininguna  sobre  el  carbón.  También  resisten  &1$ 
Mis  reactiyOB,  y  son  por  consiguiente  las  mejores 
^  puede  recurrir  parar  hacer  indelebles  las  letras. 

136.  Estado  natural.  ~  El  cloro  no  existe  libre  en  !| 
raleza ;  pero  si  abunda  en  combinaciones  co 
particularmente  con  el   sodio,   el  calcio, 
piala,  el  hierro  y,  el  cobi-e.  Como  más  se 
en  forma  de  cloruro  de  sodio   NaCI,  vulgarmente  1 
nal  marina,  sal  gema.   Este  cuerpo  existe  en  tod»  f 
en  las   aguas  del  mar,  en  la  de  los  rios,  y  en  varios  fi 
nos,  donde  forma  masas  considerables.  También  hafQ 
combinado  con  el  hidrógeno  en  el  ácido    <:lorliidri«i  l| 
'  emilen  á  veces  los  volcanes. 

i37.  Preparación  dal  c\oto.  —  "áe  ijh-.^mu.  íiI  djnAfl 
arreglo  á  dos  mélodus  dítcTonVes. -.  \° .  iessnmyBÍvw^ 
ácido  clorhídrico  pf)V  nXUüxMa  4e  nm^fen-aes»-,^ -» 


2°.  Meloiio  (procediiiimito  ik  Berlhtjllet] .  —  El  aparalil 
idéntico,  sólo  que  se  ruemplaza  el  ácido  clorliídrieo  j 
bÍD:iido  de  manganeso  por  una  mezcla  de  4  paF(«s 
ruro  de  acdiu  o  sal  marina,  2  de  ácido  sulfíirtco  y  la 
bióxido  de  manganeso.  Este  método  es  preferible  sí  J 
rior,  porque  suministra  mi  desprendimienlo  de  elófo  i 
regular  y  abundante ;  pero  se  le  utiliza  raras  veces* 
industria,  pon]ue  la  sal  marina  y  el  ácido  sulfúi-i 
más  caros  que  el  ácido  clorhídrico. 

Teoi'ía.  —  El  cloruro  de  sodio  y  el  bióxido  de  T 
neso  se  descomponen,  formándose  sulfatos  de  sodí»  | 
manganeso  que  permanecen  en  el  frasco,  mientras  el  « 
es  puestu  en  liliertad  : 

2JiftCI  +  MnOa  +  3SO'll'  =  SO''Mn  +  2SO'NaH  +  2HaO.Í-CI>. 


Cuando  se  quiere  obtener  una  disolución  acuosa  de  clan, 
se  utiliza  el  ajiarato  de  Wolf,  El  gos,  preparado  en  mi 
Iraz  M  por  uno  de  los  dos  métodos  que  acabamos  de  d«^ 
cribir,  ^e  dirige  primero  ú  un  frasco  lavador  A  {pg.  53),  que 


conlitup  un  poco  de  agua,  y  después  pasa  sucesivameiilc  1 
por  una  serie  de  frascos  il,C,  llenos  en  sus  tres  cuartas  par- 
tee de  agua  destilada,  donde  se  disuelve.  El  aparato  termina 
Lfio  UDO  probeta  E  que  contiene  uu&  lechada  de  cal  ó  u 


disolur.iOa  áe  ptítasa  desliuada  ñ  absorber  vi  exceso  de  el 
que  esca|ia  4  la  acción  disulveult;  di'l  agua, 

138.  Fal)ricací6n  industrial.  —  Se  usb  en  e«t«  casú  principal-  ' 
mente  el  uictodo  de  Scheelc,  es  decir,  la  reacclún  del  ácido  clor- 
liídi-ica  sobre  el  bióxido  de  inanguncso.  Scoperaengraadeicáms' 
ras  cu;bs  paredes  y  pisos  son  de  piedras  inatacables ;  alli  se  erec- 

,   túa  la  mezcla  del  ácidu  clorhiitrico  y  de  bióxido  de  manganea  o.  Se   < 
calienta  por  lUcdiQ  de  una  corriente  de  vapor  y  el  cloro  se  des- 

'    prende  por  el  techo  del  local. 

;|i  Xétoda  'Weldon.  —  Cuma  c!  bióxido  de  manganeso  tiene  precio 
i  litsliutte  elevado,  ae  puede  regenerarlo  con  cloruro  de  manganeso  ; 
i  reatante  de  la  reacción  precedente.  Se  empieza  por  neuti'alizar  con.  i< 
i  crsta  en  polvo  (carbonato  de  calcio]  la  disolución  acida  de  cloruro 
I  de  manganeso;  después  se  la  decanta,  ae  la  calienta  á  G0<',  se 
\  jSgrega  una  lechada  de  cal  en  exceso,  y  se  hace  pasar  una  co- 
I  vrienle  de  aire.  Fórmase  cloruro  de  calcio  y  protóxído  de  manga- 
t  *ae«o;  éstese  oxida  en  contacto  del  aire,  se  transforma  en  bióxido, 
f  que  queda  reproducido  como  hiinanyanito  Je  calciu  !MiiO',  CaO, 
i  á*0,  el  cual  puede  servir  lo  mismo  <]ue  el  biÓMdo  de  manganeso 
111  ordinario  para  la  preparación  del  uloro. 

H      139.  Osos.  —  El  doro  es  de  sunia  ulilidad  en  la  induetria  , 

|lpara  blanquear  las  telas  de  lino  y  do  algodón,  la  pasta  con  | 
■limpie  ae  hace  el  papel  y,  en  general,  para  destruir  los  co-  ^ 
^líorea  de  origen  vegetal.  Se  le  emplea  para  borrar  las  man- 
:>  chaa  de  liul.a,  desinfectar  los  sillos  que  contienen  miasmas 
',  pülridos  y  para  neutralizar  el  ácido  aulfhidrico  y  al  amo- 
!  Biaco  procedentes  de  las  descomposiciones  orgánicas. 

Compuestos  oxigenados  del  cloro. 

ro.  —  El  cloro  Torma  con  el 


El  anhidrjdo  hipoctofoao,       CI^O, 
El  anhídrido  cloroso,  CIK)", 

El  peróxido  di-  clofo.  CIO'. 


Ninguno  de  ealoK  aiiliidridos  reaultu  de  la  comliiiuiciúa  á 


del  QxiíjeNO  y  del  eluro; 
mente  y  la  reacriún  es  endotéi'inku 
de  mereurio,  calentado  Imatit  SUO", 
de  cloro  seco,  íonnindoae  cloruro 
cloroso  ; 


HgO 


SCIí 


obten  crio  3  sino  i 
(S  Si).  Asi,  el  óxido  a. 
ea  atacado  pur 


Ea  esta  i'eacríón,  el  color  absorbido  por  la  formacidn  áá  8j| 
diídü  bipocioroso  ha  sido  sriministrado  por  el  exceso  da. 
que  ha  producido  la  coiub¡a»jión  del  cloro  y  del  mercurio  ei 

Como  el  cloro  y  el  oxfgeno  tienen  escasa  afinidad  uno 
es  natural  que  aua  combinaciones  sean  poco  estables, 
mente,  estos  compuestos  son  destruidos  todos,  con  más  »  . 
facilidad,  por  el  calor,  que  los  trauaforma  en  cloro  y  oxigí 
veces  coa  explosiúD.  Por  consiguiente,  esos  cuerpos  su 
.     muy  enérgicos. 

Observadóii.  —  Lus  cuerpos  oxidatites  pueden  serlo  de  d 
ñeros  dilercnles ;  ya  directamenle,  es  decir,  abandonando  s 
geno  ú  los  cuerpos  combustibles,  segrin  hacen  los  cooi 
OiigenadoB  del  nitrógeno  y  del  cloro,  ciertos  úxidoa,  i 
in(Ureciamen¿e,  esto  es,  des couip uniendo  el  agua,  copio  b 
cloro,  para  apoderarse  de  su  hidrógeno,  y  poner  de  esa  m 
I  Ubertud  el  oxigeno  en  estado  nuciente. 

Hipoelorilos.  —  Siendo  poco  estables  los  hipoeloritoa  y  U 
la,  propiedail  de  de  se  »u]  poner  se  lentamente  con  emisión  á, 
y  de  oxigeno,  se  les  usa  niuclio  en  la  inlustria  como  decoloni 
oxidantes  y  desinfectantes.  Los  principales  productos  son  tí 
de  Javelle  (disolución  de  hipoclorito  de  putaalo),  ol  a¡/ua  tM  J, 
raquf,  uliQzada  en  medicina  (disolución  de  bipoclorilo  de  Si_. 
el  clorura  de  cal,  de.siafetítunte  enérgico  (mezcla  de  cloruro'] 
hipocloriUi  de  calcio). 

141.  Ácido  dórico  (ClO^U).  —  Es  un  liquido  aceitoso,  i 
amarillento  cuando  empieza  á  descomponerse,  soluble  e 
en  todos  proporciones. 

El  ácido  dórico  es  sumamente  cáustico.  Eurojec 
la  tintura  de  tornasol  y  la  decolora  después  destruydndj 
poder  oxidante  es  tal  que  quema  y  destruye  instanUnAa 
todas  Ins  materias  orgánicas.  Si  se  vierten  algunas  gotas  de  « 
ácido  en  un  voso  que  contenga  un  poco  de  alcohol,  úate  s 
é  arder  iJunedialaioenlc. 


ÁCIDO  CLORHtüHICO, 

El  calor  deacomponc  el  doido  clúñco  en  doro,  en  uiigenu  y  ácido 
perclúi-Lco  : 

3  CIO'i|l  =  ClO'ri  +  Cis  +  O' +  H^O. 


El  ácido  olórieo  foiuna  con  las  bases  clóralos,  entre  loa  cualea 
I  .figura  como  más  importante  el  de  potasio  que  se  utiliza  segúa 
I  tieinos  visto  IS  51)  para  la  preparación  del  oxigeno. 

""  iLtiene  el  ácido  dórico  vertiendo  lenlaiiiente  ácido  sulfúrico 
a  disoluciún  de  clorato  lití  bario.  Fórmase  sul/iilo  de  baiio, 
■'qtU  88  precipita,  y  ácido  dórico,  que  se  disuelve  en  el  licor  : 

(CIO')íBa+ SO'Il! =2  C10"H  +  SO'Ba. 

C\úTtlo 

de  bario. 

O  para  obtener  el  ácido  é. 
Ácido  clorhídrico. 

■eso  nioifcuiar  (i  vol.)  Ha  =  3S.5. 

;  Historia.  —  El  dddo  clorhidrico,  couorida  desdci 
a  muy  antiguo,  ha  sido  llamado  sucesivamente  espíritu 
hdeido  marino  y  dtñdo  muñiilico.  Glauber,  químico  ale- 
'Jel  siglo  XVII  fué  i|uien  primero  lo  estudio,  dajido  á 
ir  un  método  fácil  pava,  exíi'aerlo  de  ia  sal  marina.  Bq. 
£ay-Lussai;  y  Thénacd  demostraron  que  este  ácido 
tnpueslo  de  duro  y  de  hidrógeno. 

\.  Propiedades  ñsicas.  —  El  ácido  clorhidrico  es  ud  gas 
.!>ro',  de  olor  fuerle  y  picante,  de  sahor  muy  ácido^ 
■íde  por  el  aire  abundantes  humaredas  blancas,  apagft' 
rpos  en  combustión  y  enrojece  mucbisímo  la  Unlur» 
iBSol.  Su  densidad  ps  de  1,37.  Á  la  temperatura  de" 
^BJo  la  presión  de  40  almúsferas,  se  transforma  en  un 
.  ÍBcoloro.  También  se  puede  liquidarlo  sometiéndolo 
ofriamienlü  de  —  80"  íajii  la  presión  ordinaria.  Es 
saBIe  á  —  lia". 
Mido  clorhidricci  es  muy  soluble  en  el  a^ua ;  este  liquida 
Ireála  temperatura  ordinaria  próximamente  500  vece» 
*  Oüñn  de  dicho  gas. 
[wórcian  dclácído  clorhídrico  porelaguaesinstantáaea 
1  laj  rapidez,  que  cuando  se  pone  cü.  taoVatV 


i  50  METALOIDES. 

<'on  el  agua  una  probeta  llena  del  gas  que  estu^uDos,' 
se  rompe  al  recibir  el  choque  de  la  columna  liquida,  quei 
j)r(!ci[)ila  allí  como  en  el  vacío.  Un  pedazo  de  hielo 
en   gas  ácido  clorhídiico,   se  funde  inmediatamente  y 
al)Sürbe. 

La  disolución  acuosa  de  ácido  clorhídrico  saturada 
las  mismas  propiedades  que  ese  gas.  Es  incolora 
eslá  pura  y  tiene  como  densidad  i, 21 ;  entonces  contiene,! 
el  mínimum  de  hidratación,  un  40  por  100  próximí 
de  su  peso  de  ácido. 

El  líquido  que  se  vende  en  el  comercio  con  el  nombrtí 
ácido  clorhídrico  líquido j  ó  sencillamente  de  (kido  ckrhi' 
contiene  en  peso  unas  66  partes  de  agua  y  34  de  ácido 
Este  líquido,  algo  más  denso  que  el  agua,  difunde  porj 
aire  densos  vapores  blancos;  hierve  á  unos  110*  sin 
la  totalidad  de  su  gas,  lo  cual  prueba  que  es  más  M 
producto  de  una  combinación  que  de  una  simple  disolociíli] 

Hidratos.  —  En  efecto,  el  ácido  clorhídrico  no  se  disueh 
eftM'tivanienle  en  el  aire  como  el  gas  anioniaco,  sino 
íoinia  Con  este  líquido  combinaciones,  verdaderos  hi( 
á  salícr  :  lIClH- 211-0,  hidrato  muy  inestable,  que  crifi 
á  —  2ü°  y  HGI4-OH-O,  que  permanece  disuelto  después 
se  lia  sometido  á  la  ebullición  una  solución  concentrada  * 
ácido  clorhídrico. 

Übaervación.  —  La  causa  de  que  el  ácido  clorhídrico  ei 
en  el  aire  vapores  blancos  es  su  gran  afínídad  por  elagW-j 
apodéiase,  en  efecto,  de  la  humedad  atmosférica  y 
un  conq)uesto  que  so  precipita  en  seguida  bajo  fonn» 
nube,  porqug  su  tensión  es  más  débil  que  la  del  vapor 
agua  á  la  misma  temperatura. 

144.  Propiedades  químicas.  —  El  ácido  clorhídrico  es  *► 
componible  parcialmente  por  el  calor  ó  por  una  serie* 
chispas  eléctricas.  Ningún  metaloide  tiene  acción  sobre  *• 
gas,  exceptuando  al  oxígeno  que,  á  una  temperatura  oof  * 
chivada,  lo  transforma  en  cloro  y  en  agua  :  2HCH-v^ 
2Cl-hlP0. 

En  estado  gaseoso  y  á  temperatura  variable,  el  ácido  ^l^j 
I  liídrico  ataca  todos  los  metales,  excepto  el  oro  y  el  pla»'^ 
i'órwase  cloruro  y  el  hidrogeno  es  \)we%lA  eu  libériM' 


^-ÜL^L 


lado  darhidi'lco  y  (3I  gas  amoniaco  se  cnmliiiii 
enes  iguales  emitiendo  densas  humaredas  blancas  d 
Iralo-de  amoniaco  ó  cloruro  de  amonio  (NH'ICI, 


Composición.  —  La  coraposicidn  del  ácido  clorhídrico 
trmina  por  el  análisis  y  la  sinlesi^  : 

tnáÍMÍs.  —  Para  hacer  el  autilisis  del  ácido  clorhídrico, 

■oducen  en  una  campana  encorvada  que  se  pone  e 

ft  de  Tiiercuriu  {fig. 

I  volúmenes  de  eslu 

eapuÉs  se  hace  pv- 

,en  eUa  un  glúliuli- 

uio,  que  se  calienta 

ledio   de  una  lám- 

«  alcohol.  El  pola- 

scomi'one  al   ácido 

Irico,  se  apodera  del 

r  deja  al  hidrógeno 

«rtad.   Cuando  ter- 

la  operación,  se  obsen' 

tes  de  hidrógeno  puro. 

lo  elorhidrico  etiipkad". 

Untes'K.  —  La  sinlesis  del  ácido  elorliidrico  se  efeclija 
iPDdo  á  la  luz  difusa  {ti'j.  bl)  un  malraz  lleno  di' 
¡«BO  y  cuyo  gollete,  pulimentado  oí  esmeril,  cieri-u 
tticanienle  un  frasco  de  igual  cabida  lleno  de  cloro.  Loh 
lAes  eirqiiezaii  por  mezclarse  y  desjiué*  van  fombinán- 
poco  &  poco,  para  dar  origen  al  ácido  clochtdricfl.  Si- 
B  que  la  coniliinariiin    está    Icimiimda  CUWwW  > 


del  ácido  sulfúrico  dilnlodo.  Intríxiúcese  en  iin  niatraí. 
rio  (fig.  B8)  una  meii-ln  Je  dos  parles  de  sal  marina, 
mente  fundida  y  dividida  en  jiequeños  ü-nginenlos,  y 
rtesdeáddo'ulfürico;  despula  se  calienla  ligeramente. 
que  BC  desprende  pasa  jiriinero  pnr  un  frasco  lavador 
iBÜene  pequeña  cantidad  de  agua,  deslinada  á  delener 
o  Eulfdrico  que  pueda  ser  arrastrado  en  la  operación; 
is  se  le  recibe  en  pi'oLetas  colocadas  en  la  cuba  de 


fa.  —  El  ácido  siilluiico  se  apodera  del  sodio  pora 
'  sulfato  ácido  de  soilio  y  el  hidnígeno  del  ácido,  puesto 
~'  ■  e  al  cloro  pai'a  pjijdncir  ácido  clurliidiico ; 


Hi^anK 


NaCl  +  SO'H-'  =  SO^Nall  +  [IQ. 


iciSn  industrial  del  ácido  olorhidrico  liquido.  - 

liosa  de  íc'ido  clorhídrico,  vulffanucnte  I' 

¡¡quicio,  se  pri-parn  en  los  leboratonos,  c 


•o.  por  meiliti  iltl  aiinnito  ,]p.  Wülf.  En  la  indas 
n  meícla  d«  itido  sulfúrico  )■  de  sal  morina  ea  cillndroa  í 
ÚD  de  hierro,  como  el  que  representd  en  sección  vertical  A 
0.  Estos  cilindros  se  colocnn  snbre.  un  horno  den 


medio  lie  tubos  T  y  T' con  una  seri 
granilea  botellas  ó  gaiTufones  de  osiieriin  c,  c\  dispuestos  á  ln  ma- 
nera de  los  irascos  en  el  aparato  Wolf,  y  Ileiius  en  sus  dos  ler- 
ceraa  pitrtes  de  ligua  pnr.t  disolver  el  ácido.  Cada  cilindro  li 
itdcmáa  un  embudo  E,  que  sirve  para  verter  el  ácido  sullüiiw 
sobre  la  sitl  mariim. 

Prepnrndo  de  eale  modo,  el  Anido  clorhídrico  liquido  es  iui( 
pues  contiene  pequeña  cantidad  de  ácido  sulfilrico,  ácido  sulfu- 
roso, arsénico  si  el  ácido  sulfúrico  era  arsenieal,  y  percloniro  ie  ■ 
hierro  que  le  copunica  tonos  verdosos. 

Se  le  purifica  aíiadíéndole  bióxido  de  mangsneHO,  y  .4''  <l 
cloro,  que  oxida  indirectamente  al  ácido  sulfuroso  y  li^  i' 
flO  ácido  sulftirieo.  La  adiciún  de  sulfuro  de  bario  pri^ii 
ees  al  ácido  Bulfíinco  y  al  arsénico  en  fonuade  sulfii. 
y  de  sulfuro  de  arsénico.  Por  fin,  se  destila  la  solución  aci>iii  y  : 
la  condensa  en  agua  purn. 

Estas  impurezas  del   ácido  clorhidrico  induatrÍDl  se  deboD  i 
acción  de  los  ácidos  sobre  las  paredes  de  fundición  ó  de  hierro  ^ 
los  cilindros. 

Psoe.  —  El  ácido  clorhídrico  se  emplea  sobre  todo  eii  estado 
de  disohiciiin.  Sus  aplicaciones  son  muy  numerosas.  Einpléa- 
aele  en  química  como  reactivo,  é  industrial  mente  para  la 
preparación  del  doro  y  de  los  cloruros.  Entra  en  la  com| 
áóti  del  agua  regia,  que  vamos  á  estudiar. 


Agua  regla. 

148.  Agua  regia.  —  Se  la  llama  así  porque  disuelvo  i'l 
que  un  uii-a  época  recibió  el  nombre  de  rey  de  Iw  m-  '   ' 
una  mezcla  de  tres  ú  cuatro  partios  de  ácido  clorlihi 
una  de  ácido  nítrico.  Se  presenta  en  forma  de  liqn  n 
dotado  de  propiedades  particulares,  entre  las  ciiah 

n  principal  la  de  disolver  ciertos  metales,  como  rl  . 
el  [ilaliiio,  que  rosisLeu  á  cada  uno  üu  aquellos  ácidos  se[i»i-ri 


».  Propiedades  físicas  y  quimicas.  —  El  bromo,  que  fi 
iCubierLo  en  J82G  pnv  Bulanl,  <>n  las  aguas  madres  úp  \ar 
Idos  del  MediLerráneo,  líeue  propiedades  quJinic.aí'  análii- 
*  í  las  del  clom  y  del  yodo. 

Mfi  cuerpo  es  liquido  á  la  temperatura  ordinaria,  de  color 
tk  pardlisco  muy  oscuro,  de  olor  tuerte  y  desagradable  qua 
^tatrdo  íu  nombre  (de  ppÉa;AO!,  mal  olor).  Su  densidad 
tJ97i  86  solidiliea  á  —  22"  en  laminillas  crislaliíadas  color 
fue  plomo ;  hierve  á  63"  y  emite  un  vapor  cuya  densidad 

'peo  soluble  en  el  agua,  se  disuelve  bien  en  el  ali^ohol,  y 
todas  proporcione*  dentro  del  éter  y  ni  cloroform 
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ítoe.  —  El  bi-omo  se  u^a  mm  ho  en  medirma  para  com- 
\r  las  enfermedades  nei  viosa-s  sobre  todo  en  estado  de 
piUFo  de  potasio  y  de  aodio  También  «uve  en  la  foto- 
ría. 

i-epuradón.  —  Se  le  extrae  sea  de  las  aguas  madres  que 
-'■    ■  .in  i^T  Tniioo  An  -n^u^s  ^g  algas,  sea  de  las  aguas 


raí'  las  algas,  se  hace  con  las  cenizas  una  lejia,  y  ronulU  ' 
una  disolución  de  doude  se  reUran,  mediante  rnetaUtt-] 
cienes  sucesivas,  clorurus  y  sulfates  de  sodio  y  de  t 
yodo  por  interEDedio  del  cloro  (^  IS3],  y  vn  ülLimo  lag 
dan  aguas  madres  que  Lodavia  contienen  bromuros. 
diendo  ácido  sulfúrico  y  bióxido  de  manganeso,  se  despi 
bromo,  (]ue  va  é,  condensarse  en  un  vaso  enfriado  pord 
corriente  de  agua; 

íN3Br-!-MiiOa  +  3SO'Ilí=SSO'NaH  +  SO'Mn  +  B(S  +  lB 


Aguas  madres  de  tas  satinas.  —  Los  bromuros,  más  solnli 
que  los  cloruros,  se  acumulan  en  las  aguas  madres  de  h 
linas.  Haciendo  pasar  á  través  de^  esas  aguas  una  cort 
de  cloro,  este  cuerpo,  que  tiene  afinidades  más  podC'TO 
el  bromo,  lo  desaloja  de  sus  combinaciones  sódicas  y  p 
sicas.  El  bromo  puesto  en  lib<;rtad  pasa  por  un  BerpeuÚ 
barro,  enfriado  por  una  corriente  de  agua,  y  llega  ¿  un  ít 
píente  donde  se  condensa.  Desjiués  se  destila  este  li 
bruto  para  purificarlo. 


150.  Propiedades  fisícaa.  —  El  yodo,  desrubierto  c 
pul'  un  fabricante  de  salitre  de  París  llamado  Courtois,  fl 
cuei'po  solido,  cristalizado   en  laminillas  romboidalwíB 
color  gris  azulado,  con  brillo  metálico.  Su  densidad  m 
Este  cuerpo  se  funde  á  lOl"  ^  hierve  a  i75°,  emitieni.. 
tunees  im  vapor  de  hermosos  tonos  violados,  lo  WwIÍ 
valido  el  nombre  que  lleva,  procedente  del  griego  M^qc^ 
lado  La  densidad  de  este  vapor  es  8,7i6. 

El  yodo  se  volatiliza  á  la  temperatura  ordinaria,  d- 
diendo  olor  sui  géneria  que  tiene  cierta  analogía  coQ'0 
(.loro  Es  poco  soluble  en  el  agua,  pero  sedisuelveb 
bien  en  el  alcohol  j  el  etei,  á  los  cuales  da  tono  [ 
muy  oscuro    El  yodo  line  de  amarillo  el  culis, 
otras  varias  sustancias  orgánicas.  Esta  coloración  no  <i 
manente,  sino  que  desaparece  poco  á  poco,  por  efectuSl 
volatilización  del  yodo,  lo  cual  permite  distinguirift  j( 


manchas  amarillas  <iiie  lamliién  origÍnftB>eñ  la  pi«l  tii.iéM'' 
nítrico  y  otros  ácidos  concenlnuios. 

ISl.  Propiedades  químicas.  —  El  yodo  presunta,  en  su^^ 
propíeiladi's  quimícas  la  mayor  analogía  con  el  cloro  y  el 
hromo ;  pero  sus  atiniíkdes  mn  menos  poderosas ;  asi  es  que 
estos  dos  cuerpos  lo  desalojan  de  sus  combinaciones.  Se  com- 
bina con  eí  principal  número  de  los  cuerpos  simples,  meta- 
loides y  metales,  para  Tormar  yodui-os;  constituye  con  el 
hidrógeno  un  ácido  gaseoso  llamado  liádo  yodhidrico  111, 
«oniplelamoníe  análogo,  en  sil  composición  y  propiedades  al 
ácido  clorhídrico  UCI. 

El  yodo  forma  con  el  oxigeno  dos  compuestos  ácidos  :  el 
ácido  yódico  lO-'ü  y  el  ácido  peryóilko  lO'H. 

Retielivo  del  yodo.  —  Cuando  se  pone  yodo  en  contacto  con 
«I  almidiin  disuelto  en  el  agua,  se  l'orma  inmediatamente 
Uiia «Mtnibinación  de  ambos  cuei^ios,  que  lleva  el  nombre  de 
voduro  de  almidón.  Este  compuesto  presenta  culoi-  azul  muy 
intenso,  que  permite  demostrar  la  presencia  de  pequeüisimn:! 
cantidades  de  yodo  en  un  licor.  El  yoduro  de  almidón  se  de- 
colora á  Ift  temperatura  de  70  á  8Ü" ;  pero  recobra  su  coliir 
por  el  enfriamienío. 

i&2.  Estado  natural  y  preparación.  —  Se  encuentra  el  yodo 
combinado  con  el  sodio  en  las  plañías  marinas,  algas,  fu- 
'  eos,  etc.,  en  las  esponjas,  en  gran  número  de  moluscos  ma- 
.nnos  y  en  ciertas  aguas  minerales.  Ohatoin  ha  probado  que 
i«SÍBten  rastros  de  yodo  libce  en  el  aire  atmosférico  y  e 
iaáís  las  aguas  naturales. 

En  los  laLoratorios  se  prepara  el  yodo  calentando  en  una 
retorta  provista  de  una  prolongación  y  de  un  recipiente,  una 
(jiexela  de  yoduro  de  ¡lotasio,  de  biiívido  de  manganeso  y  iIb 
fieldo  sulfúrico.  La  reacción  es  exactamente  la  misma  que 
ílclüi-o  (§  138)  : 


■jara 


153.  Extracción  del  yodo  de  las  aguas  madres  de  la»  ce- 
111238  de  algas.  —  V.»  las  tábi-icns  se  cecuri'R  á  lus  aguu^ 
madres  de  liL-icenizaH  de  algas, '|iie  conlienon  jodoen  estadn 
de  yoduro  de  sodio   Itüsla  har>T  pa^ne  á  travfa  de  ellas  una 


Yoduro  de  uitró^ao,  NIIP. 

.  Propiedades  fisicas  j  químicas.  —  El  yoduro  de  nUrS- 
Ki  una  suslandu  ni'gra,  sólida,  jiulvenjlcnta,  cuya  rn- 
r  esencial  fs  una  pitLenda  L'splosiva  de  las  inAs  vniv- 
.  Ciiandu  eslc  cuei-po  se  encui'nfra  seco,  es  por  decirlo 
tangible,  pues  el  más  ligero  choque,  el  i-ozaniítMilo  ntiU 
úíirante,  cuoio  por  i'jemplu  el  de  las  Itarbas  de  una 
a,  baslíin  paia  hacerlo  detonar  violen  I  a?  nenie ;  el  cabír 
ice  sobre  él  íiIÉiitico  efpclo. 

yoduro  de  nitrógeno  es  desrompuoslo  por  i'.l  h^wh  fría, 
jor  aun  por  la  caliente;  enlonp.es  se  Turma  yódala  y 
™  de  amonio,  un  poco  de  nilnigeno,  qne  se  desprende, 
lu,  i]\ic  lia  coloración  al  licor. 

I,  Preparación  del  yoduro  de  nitrógeno.  —  Se  pmpam 
iuro  de  nitrógeno  vertiendo  una  solución  rnnrcuirudu 
loniaco  sobre  yodo  reducido  ó  polvo  fino,  {jí  n'^irion 
na  al  cabo  de  unruai'lo  de  hora  próxiioamerilc.  \í\  yodo 
\  tatnsfomiado  e.n  un  polvo  negro,  que  se  lava  rúpida- 
B  con  nn  poco  de  ogua  y  i^ne  después  se  seca  en  un 
I  «ac  polvo  es  el  yoduro  de  nitrógeno.  No  se  delien  pre- 
ceda vez  sino  cantidades  muy  pequeñas,  por  cau^u  dei 
■o  de  esplosiíin. 


^_\ni='  +  2,Mii; 


ptíU- '-  If 


ndo  NU'  la  formula  del  unio 

J  yoduro  de  nitrógeno,  2  átoi 

i  2  de  hidriigeno. 

ate  latobiéü  un  cloruro  de  i¡iti-ó¡jeiio  NCI'  liquido  amn- 

pleaginoso,  muy  detonante,  de  manejo  sumamente  pe- 

O.  Se  le  obtiene  baciendo  reaccionar  cloro  sobre  cloi  - 

Lo  de  amoniaco ; 

.NH>Cl-i-eC!=iHa  +  N-CI». 

if  los  tres  átomos  de  hidrógeno  del  amoníaco  han  ^ido 
£ados  por  tres  de  cloro. 

■     míe  un  hromuro  de  nilnigeno  SBí*,  Ui\«\** 
'Rolado  rfc/fls  mismas  propiedades  hub  (i\  cWvwo- 


1.  El  ftuor  Fl  es  un  gns  caai  ÍQcnloro, 

lado  de  f!"*»  energía  '[uiiiiica,   obtenido  por  J! - 

libre  el  ai^o  I8S6,  inedirinte  la  descoiupusicíun  por  la  pila  del  6 
fluorhídrico  anhidro  HFl. 

U.  El  flúor  Torma  con  el  hidrógeno  el  ácido  fluorhídrico  WF\ 
se  obtiene  descompon  i  eudo  el  lluoruro  de  calcio  por  el  T 
fóríco,  y  que  ae  emplea  para  hacer  grohadoa  en  vidrio. 

III.  El  cloro  p.%  un  gas  amarilla  verdoso,  de  olor  fuerte  y  m 
tcrlstico.  -4  la  temperatura  ordinaria  puede  el  agua  disolytt  fl 
tres  vecee  su  volumen.  Su  densidad  es  3,44. 

IV.  El  cloro  y  el  osigeno  forman  tres  anhídridos  y  ci 
doB;  pero  estos  dos  gases  no  se  unen  directiunente.  Ei  c 
fjue  más  afinidad  tiene  el  cloro  es  el  hidrúgeno.  Bajo  la  a 
la  tuii  solar,  del  calor  ó  de  la  chiEpa  eléctrica,  se  combinan  el  Ú 
el  hidrógeno  con  euplosión,  produciendo  ácido  clorhldñcOk 

V.  El  cloro  destruye  todos  loa  colores  vcgetalps  ;  üeeoloi 
tnntáJieamente  el  tornasol,  el  aüil,  ta  tinta  ordinaria,  etc.  C 
dos  los  cuerpus  simples,  metaloides  ó  metales,  se  combinan  d| 
tanicnte  con  él  para  formar  cloruros. 

VI.  El  cloro  descompone  el  agua  y  el  ácido  sulfhídrico,  i 
rondóse  de  su  hidrógeno  y  poniendo  en  libertad  al  oxigeolifl 
«stado  naciente,  ú  al  azufre.  Ast  es  que  se  emplea  frecuents  — 
al  doro  como  uxiduiitc. 

VI!.  Se  prepara  el  cloro  de  dos  maneras  : 

1°.  Descomponiendo  al  ácido  clorhídrico  por  medio  del  b 
de  manganeso  : 

MnO»  +  4IICl  =  Mnaí  +  a=  +  2Haü. 

%."  Calentando  una  mezcla  de  cloruro  de  sodio,  de  ácido  si 
rico  y  de  bWiido  de  manganeso  ; 

2NaCI  +  iMnOa  +  3  SO'lia  =  SO'Mn  +2  SO'NaU  +2  H 

VIII.  El  acida  clor/iidriea  HCI  es  un  gas  incoloro,  de  oIOC^M 
y  picante,  fumante  en  el  aire-  El  agua  disuelve  á  la  teCaiM 
ordinaria  unas  iUO  veces  su  volumen  de  dicho  cuerpo.  Snd 
dade   ■  -- 


l,?4T. 


IX.  El  ácido  clorhídrico  es  descomponible  en  parte  por  tIuM 
ñ  la  electricidad.  Piingún  metaloide  ejerce  acciún  sobre  él  íB 
tuando  el  oxigeuo.  Por  el  contrario,  casi  lodos  los  metatesU 
componen  apoderándose  del  cloro  para  conslituir  cloruroa  gM 
jando  libre  el  hidrógeno. 


.  El  ácido  clorlildri'ra  se  prcpm'^L  cuEentando  ligeramen 
^mexcla  de  cloruro  de  sodio  y  de  ácido  aiilfíirko  dilutudo  : 
NaC¡  +  SO>Hi  =  HCI  +  SO'NaH. 

XI.  Et  agua  regia  es  una  mezcla  de  Ires  á  cuatro  pnrtcs  de  ñcido 
Lfilorbldrico  y  de  una  de  ácido  nítrico.  Disuelve  el  oro  y  el  platino 
^rníándoloa  en  clorurOB. 

^  bromo,  cuya»  propiedadoi  ((uiuiicas  son  mu;  parecidos 
jd  cloro,  es  un  cuerpo  liquido  ¿  la  tempemluva  ordinaria, 
^BstM'  rojo  pardusco  aiuy  oscuro,  de  olor  fuerle  y  desagradable. 
[Í^Nksidad  es  2,97.  Se  volntilisa  muy  rácihiienle  y  se  solidlñca 
—  ¡3°. 

SIII.  El  bromo  tiene,  lo  mismo  que  el  cloro,  mucha  aünidad  por 
«I  Udrágeno,  cou  el  cual  forma  ácido  bromhidríco  llBr.  Se  une    ' 
direelamente  con  gran  m'imero  de  aietsleE  Ibrouiuros). 

XIV.  Se  extrae  el  bromo  de  las  a^ati  madres  de  las  cenizas  de 
idgae,  después  de  haber  becho  deEprcnderse  el  yodo  por  medio 
¿el  eloro,  tratándolas  con  bÍLixido  de  manganeso  y  ácilo  auirú- 
ííCO  : 

2 NaBr  +  MnOí+3  SO'll'  =  SO'Mn  +  2  SO'NaH  +  2  ll'O  +  Br^. 
También  se   le   saca,   mediante  una  corriente  de  cloro,  de  iM    . 
.^aasinudres  de  las  salinas. 

XV.  El  i/odo  es  un  cuerpo  solido,  cristalizado  en.  laminillas  roin- 
lioidsles  de  color  gris  azulado  y  brillo  metálico.  Su  densidad  es  4,Bá. 
Se  funde  a  107  grados  y  hierve  k  175°.  Cuimdo  se  le  calienta, 
difunde  hermosos  vapores  violados.  . 

XVI.  El  yodo  presenta  la  mayor  analogía  con  el  cloro  y  el    . 
1h*oqio  en  lo  relativo  á  sus  propiedades   químicas.  Se  combina 

m  lamajor  pnrtedelos  cuerpos  simples,  para  formaryoduroa  y-  1 
L  unián  del  hidrógeno,  proporciona  un  compuesto  ácido  llamado  \ 
Oáo  yodbidríco  HI,  muy  parecido  al  ácido  clorhídrico  BQ. 

XVII.  Se  eitrae  el  yodo  de  lat  aguas  madres  de  las  cenizas  áí 
gas  por  medio  de  una  corriente  de  cloro,  que  lo  hace  despren- 

idñse  de  sus  combinaciones  súdicas. 

lo.i  laboratorios  se  puede  preparar  el  bromo  ú  el  yodo  trn- 
ifaUído  un  bromuro  ó  un  yoduro  alcalino  por  el  biúxido  da  mnnga,- 

íy  por  el  ácido  sulrúrico;  la  reacción  es  exactamente  la  misma 

para  el  cloro  : 

jKH-MnO!  +  3SO'H!  =  SO'Mn+SSOtKH  +  aH30  +  l». 


XVni.  El  cloro,  el  bromo  y  e!  yodo  se  combiu; 
_¡ao  para  formar  cuerpos  del  enantes :  ti  cloruro, 
yoduro  de  nitrúgeno. 


n  el  ailrá- 


162  METALOIDES. 

CAPiTl  LO  X 

A/iifir.  —  .Vnliiilriilo  y  áriilo  sulfuroso.  —  Anhídrido  y  ácifc 
pulfúri«-i».  —  Ácido  sulfhídrico.  —  Sclenio.  —  Teluro.     ^^ 

AZUFRE. 

I 'eso  atr)iniro(1  ^o!.)  S  =  3i. 

156.  Historia.    -   El    azufro   os   conocido  desde  la 
rt'rnnla    iinlit^ínMljui.   Sin    onibarjro,  sólo   á   fines  del  s( 
nllinin  rla^iliiarou  los  «[uiniico'^  franceses  á  e>lecuerpoi 

I  ir     1"^     ^¡Ill|»l«''s. 

157.  Propiedades  físicas.  —  El  azufre  os  un  aiejiío .._ 
.1   la    líMii|)<'ialnra   ordinaria,  de  cnlor  amarillo  de  lio* 
in-ilpidn  ó  íhimIoio.  C.midui'o  muy  mal  ol  calor  y  laeledfrl 
;'idad.    Rajo    la  a<<i»'»n  <lo  un  frolamionto  onérgico,  ?c  e 
triza  \  dirmulo  Iíl:»M!»  nlfu*,  ol  dol  ozono.  Su  mala  condL 
líililad  |);na  rl   ralor  lo  Iiaco  nuiy  quohradizo;  ruando 
loma  «MI  l;i  iiiaiio  una  l>ai"ra  do  azufro,  la  parle  exierior 
■iilii'n!;!  \  ^«'  <l¡lala  iniriilras  (|ue  la  conlral,  que  no  recw 
ianli»    tlni<lo.    rc^i^lo  á  la    dilalariíui.  De  ahí   resulta 'J*. 
i-iiphna   de   <M|iiii¡ln"¡o  oniro  las  moléculas,  que  se  Iraáuct; 
«•11  Iílmmo^  o<tall¡do>   urilo  dol  azufroj  y  finalmente  desba*; 
la  burra  >¡   no  so  la  <uoUa. 

158.  Efectos  del  calor  sobre  el  azufre.  —  El  calor  ejert*" 
s(dnT  i\  azufro  acrirní  uuiv  notable.  Cuando  se  ci\v^ 
osh'  riuMpo  á  110'.  oiilia  on  fusi<)n  y  forma  entonces* 
liíjiiido  muy  fluido,  do  oolor  celr-ino.  Obsérvase  que  í* 
jM'dazos  {\r  azufro  no  fundido  ([uodan  en  el  fondo  delvaíOí 
lo  onal  priK'lia  qu<'  ol  cuoi[>o  on  cuosli(3n  se  dilata  al J** 
•b'l  olíido  sfdido  al  líquido,  fon(>m(»no  opuesto  al  quepi^ 
sí'iila  i'\  anua  vn  las  miomas  condiciones.  Si  se  conlio^* 
<'lo\an<lo  la  l(;mj>oralura  gradualmente  hasta  220  gr^^^* 
n<')la>r  (pie  oí  azufro  fundido  so  pone  espeso  y  toma  alnii^^'J'" 
licnipo  color  pai'do  muy  oscuro;  entonces  parece  alquiln"^ 
nmy  donso  y  no  roiro  sino  con  bastante  lentitud.  A  ^^ 
l«Mnp('ialiira  superior  aún,  allá  por  los  300  grados,  reCobr> 
su  üuidrz  conservando  ol  C(dor  pardo.  Finalmente  á400gí*' 


• 


AZUFRE.  ÍB3 

dos  entra  en  obullicióny  pasa  al  pslailo  de  vapor  amiii'¡lli<nl-i, 
t¡uo  tiene  según  Saiiite-Claire  Deville  2,í1  lU'  rkiic^idiu!,  i'> 
decir,  justo  el  doJjly  que  el  o\rgeiii>. 

1S9.  Modifica  clones  alotrópicas  del  azufre  ;  azufre  duro, 
uufre  blanda,  azufre  insoluble.  —  El  azufre  l'uiitlidu  á  IIO" 
y  eofriadi)  liiuícamenle  echándolo  en  el  agua,  cuando  lodii- 
"iitdo,  vuelve  á  ser  amarillo,  duro  y  frágil.  Vw  el 
Ctmlrario,  fiigue  siendo  pardo,  viscoso,  transparenle,  eláslícw 
10  el  caucho  si  se  le  vierle  en  agua  fria  en  el  monientu 
que  esto  espeso,  es  decir,  cuando  su  tempei'atura  es  de* 
e  220  grados.  Sin  embargo,  al  cabo  de  cierto  tiempo 
l^bra  s^u  color  amarillo  y  su  dureza  primilivos.  S<^iáa 
hnilfts,  este  eslado  particular  del  azufre  se  debe  a  cierta 
de  calor  latente  que  este  cuerpo  consena  al  en- 
Ha»e  y  que  después  pierde  poco  ¿  poco. 

El  amfre  insoluble  ú  iimoffo,  reconocido  por  Sainle-CInip'" 
fiffvilUt,   Re  obtiene    disolviendo    azufre 
Él^ado  en  sulfuro  de  carbono;  entonces    | 
ida  un  pi-ecipitado  de  color  algo  ama- 
nso, pulvcrulenlo,  amorfo,  insoluble.   I 
A  flor   de  azufre  ó  azufre  en    canuto-^ 
aliene  siempre  azufre  amorfo. 

Cristalización  octaédrica.  —  Kl 
lEUfre,  que  os  complelanienlc  insoluMc 
m  el  agua  y  apenas  soluble  en  el  ;il- 
;o})ot  y  el  éter,  se  disuelve  bástanle  bien 

i  la  esencia  de  trementina,  asi  como  en 

tnayor  parlo  de  los  aceites  esenciales,  en  la  bencina,  y- 
4lücularmetite  en  el  sulfuro  de  carbono.  Cuando  fe  le  traía 

Kr^ste  último  liquido  y  se  deja  eva- 
foc  lentamente  la  disolución,  cris- 
ifisa  en  octaedros  rectos  de  base    | 
tanÍ»oidal((isu^«oeí(i('ííriijíi,  fig.  61). 

161.  Cristalización  prismática.  — 
¡Uaiidú  se  dt'jn  enfriar  leiitamenle 
I  Axufre  fundido,  recobra  el  estado  p      ¡^^ 

SliAo  y  cristaliza  en  prismas  trans- 

■rentes  oTilicuos  de  base  romboidal  (ainfrc  prümiHico, 
».  éít),  forma  cristalina  incompalihle  con  \a  que  tóo^V^.-^nt 


Aia  de  disolución.  Esta  pnipiedad  que  el  azufre  y  otros  ^fl 
<;uerpos  lieuen  depreseufurdos  lot-mas  crislulitiasiUfefe 
é  incompalililes  ha  recibido  i;l  nombi'e  de  dimorfisfíut  [j 

La  densidad  del  azufre  sólido  varia  con  sus  divers 
iados.  La  del  ocLaédrico  es  2,07  ;  la  del  prismál.ico,  || 
de  1 ,97. 

Para  obtener  el  azufre  prisioáLico,  se  deja  enfriar ' 
nieuLe  azuJ'i-e  fundido  en  un  crisol.  Asi  que  la  í 
iibre  empieza á  solidificarse, se  retírala  cosira  en  ford 
se  decanía  con  cuidada  y  se  encuentran  las  pareduiB 
<'risol  cubiertas  de  largas  agujas  li-ausparenLe= 

1G2.  Paso  de  una  forma  cristalina  á  otra.  —  AbandonsiS 

dmiiiili-  iil^'unos  días  esas  apijas  prismáticas  a  l-i  I 
iiii'ii   niiliiiuria,  pierden  poco  ó   poco   su  trau'^i 
-■\aiLiioáiidúlas  con  el  microscopio,  se  obser\8    i 
('oiiipuc^tiis  de  rosarios  de  oclaedros. 

(incrsanieute,  los  cristales  de  aüufre  oclatdncos  qiy 
tildóos  H  nna  temperatura  snperior  á  98°,  se  transforai  ' 
prisriius  si  se  les  loca  con  un  fragmento  de  cristal  p 
Oeriii'z  ha  probado  de  este  modo  que  las  dos  formas^ 
linos  del  azufre  no  sou  permanentes  sino  ;  la  pnanifiE  ' 
«ncima  de  98°,  la  octaédrica  por  debajo  de  esta  tempC 

163.  Propiedades  químicas.  —  El  azufre  tiene  {,. 
dad  por  el  ONÍseno.  \  la  lempcnilura  de  2S0»,  ai'á&lj 
e&s  6  en  el  aire  con   una  llama  azulada,  difundifil 
vivo  y  pent'lrante  muy  caracteristico.  Este  olor  se  ^ 
il('í|iii'ijdiiiiienlo  de  un  compuesto  gaseoso  que  se  formaW 

'tilín,  y  que  se  designa  con  el  nombre  de  i]iiV>f 


.Ir.'l-  ^iilfw 


oSO^ 


;  se  combina  también  con    el  hidrdgeno,  cnii  (!■ 
cnrbouo,  con  el  cloro,  el  bromo,  el  yodo  y  con  la  inayíP.l 
parle  de  los  metales.  La  afinidad  del  vapor  de  azuli-e  porlaf 
mayor  parte  de  los  metales  llega  á  ser  lan  grande  que  h 
combinación  se  efecliia  con  desprendimiento  do  rnl'-t-  >  Ai 
luz.  Asi,  arrojando  limaduras  de  cubre  en  un  glolm  r|iiii  ¡;¡\¡ 
tenga  azufre  á  400",  se  combina  con  su  vapor  |nirni  (mI"- 
incandescente.  Una  mezcla  de  fiíir  dn  azufre  y  di-  ünuiliiiii 
fie  hierro  rodada  con  agua  emite  ul  culor,  f;ue  el  aguan 
'■onvierle  en    x'apor    violenlaraonVe    l,i;\\tt'v\iv\caVa  ^n 
deJ  mlváii  dú  Lémcry). 


tiictiÍN  —  Lunspdeíaiii)  niii 
f'»r  analogía  ton  el  <j\i, 
^'iino  a  la  muyorífl.  ci 

OBsulfucoaiim  '•L  pun 

cido*en  ^U's  iJiopitilail 
iu>'  nn  HiMiiplo    el  muh 


<li     |ui    ht    le    lia  llamado   ando   ■ 
>  (idLlaule  el  sulfuro  do  carbuno) 


EsUdo  natural    —  El  a/ 

iific   ahiuida 

mili  1)1)   t-ii  H 

lena   bo  le  encuKiiüa  i'ri 

eíií    »h£ií( 

1  -l'i  f  b,  hbrq 

terrenos  íolcuniLüB  "-íii  i' 

a  ijipas  Tiiaa 

1)  meiiit-  gm^ 

1  la  mayor  pai  le  de  la-  1 1 

u-.nipti|U(r 

¡üalra),-MiPNt^ 

lados  iMi  tierlas  (0(  ü-  a  \ 

e    L-llLslil-t 

di)  hpimijsoí  Lrislalis  oti  i 

1  dll    la  -11111 

lisn-paunlesJ 

l«po  tíXisli   ademan  tu 

M.lllEJdnuil 

LjiisliluyeiidaJ 

furos  melalRos -y  lo-  -iillil 

mneralea,  bm  tunjo  m  iiliU-  -ualanuas  oi^ámci 

ES  y  \egelales 

Extracción  del  azufre  —  Se  c\lrae  el  azufre  de  IM 
■  volcánicos  llaniadus  wl/iiíuJai.,  donde  existe  en" 
nativo,  mezclado  ton  matoiías  terrosas  Sepárasele 
9  materia-  poi  dos  de-tiUcioues  sute-i^a-,  una  de 
les,  qup  se  efectúa  en  el  sitio  mismo  de  la  evplot»- 
1  primero  el  oLufre  bruto,  mientras  la  otra  priiclici 
puntos  de  consumo,  llene  jioi  objeto  piiiiíitoi  (■•• 
a  el  tt/utre 

rimera  desLilaciou  se  piailiia  según  dos  mélodfl 
fe»,  bi  el  mineral  abuiidn.  niuilio  como  en  Siub(, 
l([lumera  en  homo-  mmoIums  de  fondo  oblicni; 
i3  tníttii-om  (/ly   b!     li  jiit  ndo  (uidado  di  hai.er  chi 

para  el  liro  en  li  m  i-a  di  1  mineral  1  ubiii-e 
ra  y  se  pega  fuego  por  \d-  thimenLas  a  la  pai  It 
te  la  masa  fc.1  i-aloi  producido  por  la  combu-lion  de 
Cera  paite  del  a^ufie  llega  a  sir  poco  a.  ¡kicd  bastante 
para  futiilir  los  otius  dos  tercios,  que  corre»  por  un 

de  salida  que  se  halla  en  la  parte  infetior  del 
La  duracWii  de  esta  salida  jiuede  ser  de  seis  sevíisavas- 


lo  CK  basUnle  alta,  el  azuñ'c  di^sUla  y  va  á  condensarse 
%lado  liquido  en  los  va.aos  e\k>r¡ore's,  de  donde  su  le 
i^  de  tiempo  en  tiempo  haciéndolo  correr  ¡Hir  una  aljor- 
^raclicadajunloal  foudo  Rpcibesde  en  halsaa  llenas 
l^ua  fría  donde  ^.e  í^ülidifica  Este  azufre  lirDlii  ilisla 
ilo  de  bLf  puro  pues  coulieoe  loduvia  má¡4  de  l'á  por  100 
saterías  terrosas 

I  ee^nda  dtstilación  &e  He^a  a  cabo  en  una  amplia  C¿- 
~  ■*"  ~"  nip'i'itena  \  ipn    bl  ,  i'uya    "  ' 


\á!vula  S  paia  ul  dt  ¡m  

By  qnB  comunica,  por  nn  antho  tuLo  D  con  uno.  ' 
lera  de  fundiciiin  C,  colocada  an  el  hornillo  F  Encima 
isla  caldera  se  encuentra  oiro  vaso  de  fnndi*  mn  C  qui* 
%h  Icmperalura  del  aire  ya  cahuile  dLl  hogar  .antLs  de 
gli^e  á  la  chimenea,  lín  este  vaso  es  donde  se  introduce 
Wfre  bruto,  que  al  fundiree  corre  por  un  tubo  I  y  pena- 
ínla  caldera  C,  donde  no  tarda  en  ponerse  á  hervir.  Su 
tñ"  ae  difunde  por  la  cúroara  A,  donde  empieza  por  con- 
iwse  primero  bnjo  la  forma  de  polvos  muy  finos,  que 
'B  tí  Dombre  dü  flor  de  adufre.  Mientras  \a,  \emv^va\».t6. 
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-•.iiiiM  I Il  iiiH-il.iili' ■  ilf  la  pii'i ;  la  se^ubda.  pan  hat-'^r 

i  1  j.i.Imiim.  i  I  iiiiliiiliiilii    iiHiiroso  y  el  acido  sulíurio'.».  Taift- 
'iii  li     II  M    |iMi.i     MI  .11    iimlili's  (h;  inodallas.  para  :^«'M^r ^ 

••III  1:1  |iiiiliíi.  p.u.i  limMT  más  combustibles  lo?  v^ 

..iilhi.ii  |i.i|url.i  .  para  Milcaiiizar  el  caucho»  destruir 

•  I    ■i.limii  ilr  l.i  .   \  lilr    ,  rl(  . 

Ciiiiihiiiiirloiirs  i\r\  a/ufre  con  el  oxigeno. 

107  r.diiipiifuií.ori  iixiipuiaduH  del  azufre.  —  El  azufre  forriu 

I  iiM    rl   iiMi'riii*  Il  I"     illllllilriiios  : 

1,1   iiiihii/rii/ti  .%■//// ///ii.vM SO^, 

1 .1  iin'iiilrntii  snlftirtr^* SO"*, 

V.\   iinhitln  /(I  ¡u'rsn//'ui'itti S^O'. 

Kslos  aiilildridns  pnidiiicii,  al  (-oMihínarse  con  una  iDole 
ndu  de  a^iia,  los  áridos  del  iuímiio  nonihrc  : 

AV  //r/f/o  sul/'uro<n SO-W^^'^iCi^  ^\V-vi. 

E¡  (trido  sulfúrivi^ ^v^  AV^  ^-^Vi^   Ar^W^- 

-^V  ríci'fto  p^vmlf Arico *í  SOH\\--=^W  ■V\N>'í^- 


■  El  doilo  dilionieo 
El  líctdotitliümco 
k'Uj  lefiatiúnico 
I     El  ácido  ¡lenlationtcu 


i.  Historia.  —  Lavoisiiír  fué  el  primero  que,  quemai 
•e  en  el  oxigeno,  determinó  la  naturaleza  y  composicióif' 

iüiiárí'l"  sulfuroso, 

V.  Propíedus  fisioas.  ^  El  anhídrido  sulfuroso  es  uit 
títcolora,  de  sabor  fuerte  y  picante:  su  olor  es  el  det 
Í!b  que  arde.  Cuando  se  le  respir^a,  aunque  sea  en  canti- 
pioy  pequeña,  provoca  la  tos,  irritando  vivamente  lo? 
nos  respira toríoe^.  Este  gas  es  muy  solnhle  oii  el  agua, 
ppéde  disolver  á  la  temperatura  ordinaria  hasta  30  veces 
npio  volumen.  Una  solución  saturada  de  gas  sull'ui-oao, 
ísda  á  —  6',  deja  depositar 
Bles  de  un  hidrato  que  tiene  ci 
HlIaSO*-f-9H'0.  Su  densidades 

■  nnhidndo  sulfuroso  puede  sei' 

Atdo  por  el  enfriamiento  bajo  la 

¡dn  ordinaria  ;  para  ello  basla  ba- 

luar  el  gasa  un pequeíio matraz  i'ig-  ea. 

itíPÍo  M   (fig.   66),   que   penetra  .^ 

ina  mezcla  de  S  parles  de  liielo  y  t  de  sal  marVai, 

aces  forma  un  líquido  incolora,    muy  Üu\4o   "j 

tra  densidad  es  i,í¡¡.   Este  liquido    enlra  eu  etuWv; 
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ciúii  ú  —  10''  y  se  congela  cuando  ee  le  expone  á  uní 
—  71)*  ¡trüducido  ¡mr  la  mezcla  de  éter  y  de  anhidrid 
bonico  siilido.  La  cvaporaciún  rápida  en  el  aire  del  anli 
ííull'ui'uso  liquido  delennina  un  descenso  de  tempe 
considerable ;  en  el  vacio  ese  enfrí amiento  puede  llegti 
^S  grados  bajo  cero.  Esta  propiedad  se  utiliza  para  i 
flcar  el  mercurio  y  redud 


geno,  etc. 

Haciendo  pasar  una 
corriente  de  aire  por  los 
By  C  {fig.  67),  á  través  de 
drido  sulfuroso  líquido,  i 
ñera  que  los  vapores  sulf 
¡sean  expulsados  del  local 
se  opera,  es  posible,  segiJ 
probado  Drion  y  Loir,  solí 
en  pocos  minutos  una  p 
cantidad  de  mercurio  con 
en  un  tubo  de  vidrio  de  [ 
delgadas  A,  que  se  bañ» 
anhidrído  sulfuroso.  El  < 
o  de  un  frasco  perfeclamen 
(|ue  contenga  ácido  sulfúrico  concentrado  ó  don 
calcio,  á  fíu  do  (juc  no  se  depositen  en  las  paredes  > 
que  impidan  ver  la  experiencia, 

170.  Propiedades  químicas  del  anhídrido  solfuroBii 

anliidi'ido  sulfuroso  es  el  más  estable  de  todos  los  coi 
los  do  oxigeno  y  de  azufre.  No  sirve  para  la  combí 
introduciendo  un  ól  una  bujía  encendida,  se  apaga 
dialamentc,  lo  cual  explica  la  antigua  costumbre  áe<¡ 
azufre  para  apagar  los  fuegos  de  chimenea. 

El  azufre  y  el  iiilrúgeno  carecen  de  acci<ín  sobre 
sulfuroso. 

Sólo  se  descompone  parcialmente  por  el  calor  á  l»s 
i'aluras  más  elevadas  que  es  posible  obtener  en  un  ho 
iTiverbcro  [disociación  por  medio  del  tubo  caliente 
l'óg.  47). 

El  oxigeno  seco  no  ejerce  ninguna  accidn  sobre 
bülluroso  en  las  condidontis  ovAinaím  ■,  ?ero,  b^O 


frigorífico  debo  estar  denli 


cia  combjnadn  del  unisfío  de  [ilalino  y  del  calor,  o 
tfonna  en  aiiliiiliiil-i  sulfíii'ico  iHJK  Esta  es  la  reacción 
iiniKirlanli;  del  ^as  sulfuioso:  SO^-t-O^SO*. 
.  bidriígcno  descompone  al  antiidrido  sulfuroso  en  tina 
iCi'aLura  elevada,  apoderándose  do  su  oTífgeiio  para 
!ar  agua  y  di-jundo  al  azufre  en  libertad  : 
S0i  +  Ul=S  +  31J^0. 

carbono  descompone  Uimbién  al  gas  sulfuroso  bajo  una 
ti^slura  elevada,  resultando  sulfuro  de  carbono  y  anlii- 
|i  C&rbiinico  ; 


Ijdoro  se  combina  con  el  anliidi'ido  sulfuroso.  Cuando 
legases  están  perfectamente  secos,  y  se  les  expone  uno 
é¿encia  de  otro  á  la  acción  directa  de  los  rayos  solares, 
nnaun  compuesto  liquido  é  incoloro,  hub  emite  vapo- 
Éi  el  aire,  y  que  se  designa  con  el  nombre  de  claruro  de 

m>  SO'  Gi*. 

í^jetasio,  el  sodio  y  otros  varios  metulee  lo  descomponen 
Meratura  elevada. 

mrado  al  anhídrido  sulfuroso  en  contacto  con  et  ácido 
Í0|  se  transforma  en  ácido  sulfúrico,  y  se  desprenden 
ten  rulilaiites  ne  peróxido  de  nitrógeno  : 
S05  +  2  Noni  =  so'U'  +  a  nc^. 

i  resumen,  el  gas  sulfuroso  es  un  cuerpo  reductor  que 
ti  gran  tendencia  á  aiwderarse  de  uii  alomo  de  oxigeno 
('■eonvertiraeen  anhidJ'ido  sulfúrico:  sin  embargo,  puede 
reducido  á  su  vez  por  el  hidrógeno,  que  lo  divide  en 
"n  y  oxígeno. 

'1.  Propiedades  qnimicas  del  ácido  sulfuroso  (SO^H'].  -- 
lama  acido  sulfuroso  á  la  disolución  del  auhidrido  sulfii- 
len  el  agua.  Esta  disolución  enrojece  la  tintura  de  lor- 
^,  á  que  después  quita  el  color,  se  combina  con  las 
»  alcalinas  y  presenta  las  propiedades  de  los  ácidos, 
lítese  que  esa  disolución  contiene  el  hidrato  SO'H',  pero 
16  le  ha  podido  aislar. 

I  poder  decolorante  deí  ácido  sulfuroso  aoti'B  \a  ViiíAiai 
^^bna^r.  —  Qoíiaíca, 


ír?íl 
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do  tornasol  se  ejerce  en  la  mayor  parte  de  los  colores  ^ 
tales.  Así,  si  se  colocan  violetas  en  un  frasco  lleno  d^  c 
ácido,  no  tardan  en  ponerse  enteramente;  blancas  ;  pero 
color  se  regenera  por  contacto  con  un  licor  alcalino.  Péti 
de  rosa  que  se  han  decolorado  mediante  el  ácido  sulfuK 
recobran  también  su  tono  primitivo  si  se  les  echa  enác 
sulfúrico  debilitado  ;  lo  cual  prueba  que  si  bien  el  ácidos 
furoso  blanquea  las  materias  colorantes,  no  las  destruye. 

La  disoluciíín  acuosa  de  ácido  sulfuroso  y  el  oxígeno 
aire  se  combinan  poco  á  poco,  resultando  de  ahí  ácido! 
fürico  hidratado  SO^fP.  Precisa,  pues,  hacer  esa  disoluc 
con  agua  privada  de  aire  por  la  ebullición,  y  que  de^ué 
conserva  en  frascos  llenos  y  bien  tapados. 

Esta  oxidación  del  ácido  sulfuroso  es  inmediata  en  | 
sencia  del  cloro,  del  bromo  y  del  yodo.  El  agua  se  descj 
pone;  el  ácido  sulfuroso  se  apodera  del  oxígeno  para c 
vertirse  en  ácido  sulfúrico,  y  el  cloro  del  hidrógeno  { 
producir  ácido  clorhídrico : 

2Cl-hS03112  +  ll20  =  SOiHa  +  2HCl. 

Su  tendencia  á  transformarse  en  ácido  sulfúrico  hace 
el  ácido  sulfuroso  ejerza  acción  desoxidante  sobre  ví 
compuestos  oxigenados  ;  es,  por  consiguiente,  un  cm 

reductm'. 
Vertiendo  en  un 
v\     x\  rato   para  hidrógeno 

poco  de  ácido  sulfui 
éste  es  descompuesto 
t  emperatura  ordinarii 
el  hidrógeno  nacienl 
se  forma  ácido  su 
drico  : 

S03Ha-f-3H2=HiS  +  8 

172.    Composición 
Para  determinar  la  ( 
posición   del    gas  si 
í*'»&-  68.  roso,  se  introduce  ei 

matraz  Heno  de  oxígej 
colocado  en  la  cuba  de  mercurio  (pg.  68),  un  pequeño  f 
mcnlo  de  azufre,  que  se  eneveud^i  couceatrando  en  .él 


solares  por  medio  ile  una  lente.  El  azufre  arde  y  se 
transforma  en  un  volumen  de  gas  sulfuroso,  ji  re  c  i  samen  le 
igual  al  del  oxigeno  empleado,  üe  ahí  se  deduce  que  el 
anhídrido  sulfuroso  contiene  un  volumen  de  oxígeno  igual  al 
íVyo.  Aliora  bien, 

a  de  la  densidad  del  anhídrido  sulfuroso 2,531 

íle  resto  la  del  oxigeno 1,108 


^rflpresenta  sensthlemente  la  milad  de  la  deosiilad  del  vapor 
ÍOQ  azufre.  Luego,  vn  volumen  de  gas  sulfuroso  si^  compone  d^ 
"  I  totume»  de  oxigeno  y  de  medio  de  vapor  de  azufre. 
t  totumen  de  vapor  de  aatfTe  +  2  vol.  de  oxigeno  sa  eoK' 
denson  en  dos  volúmenes  de  anhídrido  sulfuroso  :  de  donde  ay 
fúrmula  atóniiea  SO". 

f  73,  Estado  natntal.  —  Se  encuentra  el  gas  sulfuroso  eii 
«etado  de  libertad  cerca  de  los  volcanes,  de  las  íiolfatai'a*,  y 
donde  quiera  que  hay  adufre  en  combustión.  No  s-e  le  lialln 
:PDinbÍDa<lo,  pues  tiene  poca  tendencia  á  unirse  ciin  las  bases; 
además,  las  sales  que  puede  formar  no  tardarían  en  coiiver- 
Ilrse  en  sulfalos. 

17i.  Preparación  del  anhídrido  sulfuroso.  —  Cn  la  indus- 
tria el  anfíidi'idü  sulfuroso  se  prepara  siempre  quemando 
en  el  aire  azulVe  ó  piritas  {sidfuro  de  Iderro  KeS']. 
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\\i\v\(t  fuj.  *vy  ácido  sulfúrico  con  centrado  sobre  limaduns 
(lo  robre.  Kl  gas  debe  recorrerse  encima  del  mercurio,  por 
ra/(')ii  d«*  <ii  gran  solubilidad  en  el  aire  ;  pero  antes  de  rece- 
jíiM'lo  liay  que  hacerlo  pasar  por  un  frasco  lavador  que  con- 
írn<;a  mi  poro  de  agua,  para  librarlo  de  los  vapores  de  ácido 
>ullVniro  «píese  desprenden  durante  la  operación. 

Tt'nr'i'.i.  —  Parto  del  árido  sulfúrico  se  descompone  en  gM 
sulfuroso,  que  se  desprende,  y  en  oxigeno,  que  se  dirige  hacii 
el  cobre  para  formar  uu  r>xido,  el  cual  se  combina  cond 
ácido  sulfúrico  no  descompuesto;  de  manera  que  en  d 
matraz  (jueda  sulfato  de  cobre  :  ', 

Cu  4-  -2  SO*H«  =  SO^Cu  -h  S02  +  ?  H^O. 

ti  mercurio   y  el  carbón  pueden  servir  en  vez  del  cobre: 

Hg-r2SO'n-'  =  ?04Ig  +  SOaH-2II«0. 
(1  +  2  S0MI2  =  CO^  +  2  S02 H-  2 IHO. 

Ksfíi  illlima  reaccií'm  se  utiliza  para  preparar  con  elap*' 
ralo  (b'  Wolf,  la  disoluciíhi  de  gas  sulfuroso  ó  el  ácidosul* 
furoM)  propiamente  dicho.  Entonces  el  gas  sulfuroso* 
disuelve  eu  fl  agua,  mientras  que  la  mayor  parte  delád* 
carlKUiico  se  despi<Mide. 


(jh.srrt'fi'ió/i.  —  Á  '')(){)■',  el  \apor  do  azufre  convierte  al áci 
fnrico  (MI  Miiliidridu  suHumso.  J*ara  aplicar  esta  reacción  "ji- 
prcp.ir.H'i.'ni  del  íinhidiidu  sulfuroso,  se  hace  correr  un  delg** 
iiilito  (le  ácido  ^uifúricn  por  encima  de  azufre,  fundido  en retort* 
d*'  fiiiidielnii  y  elevndo  á  una  temperatura  de  400°.  Así  sepríl*'^i 
iiidustrialmento  oí  gMs  sulfuroso  destinado  después  á  ser  f^"^?¡ 
tido  en  liipiidí)  para  que  sirva  evaporándose  en  la  fabricación «** 
li'h'Io  (iq»ar.'ito  Pictet^  : 

S-2SO''H2  =  3S02-+-2H20. 

175.  Usos.  —  Kl  gas  sulfuroso  se  utiliza  en  medicina  y 'Jí 
\il¡ciillma  como  de>¡nfo(tanlo,  ]>ara  destruir  los  gérmenes   j 
barilos  coiii.a'^iosos,  así  como  b»s  pe([ueíios  insectos  parásite*-  j 
Se  (jii  íman   mochas  azufradas  en  los  toneles  que  vana  ^  i 
tenor  el  sino  ó  alcohoh's,  [jara  d<'struir  los  organismos ií"f 
riores  capaces  d(í  engendrar  formenlaciones.  En  la  indus*'|^ 
>o  le  emplea  ¡>ara  fiíbricar  hielo   por   medio  del  apáralo 
"irti'l.  jmru  idíinqiiear  \ivs  UAdS  v\v^\vv\\vv>^  ^^<5lJ1,  \jara Q***'    . 


is  manchas  fie  fruía  en  lus  manteli'p  y  servillfias.  Si  i 
enefi  mano  mi  shÍucliíh  <k<  áriilu  sulfurosii,  Iwsla  mojar 
».  mancha  y  i'vponprk  fl  los  indures  dií  oliiunos  fósforos 
njfradüsque  se  eiicicnileri. 


Anhídrido  sulfúrico. 


lio.  Sa 


'iifít.  El  anhídrido  suirúríco  SO'  es  sólido,  blanco, 
fúlalízado  ^ti  largas  agujas  sedosas,  nomo  el  amianto. 
fuie  a  18'  y  í^e  Aolatiliza  á  46".  La  disnsiilnd  de  su  vapor  «s 
ifK.  Este  anhídrido  difunde  por  el  airB  alitindaiiles  vapores^ 
pe  resullaii  dn  su  corahinarión  con  la  hiinkdad  almosférica- 
ijBWdo  se  le  puQp  en  lonlailu  del  ObTia,  se  disuelve  ea 
•eüda,  produciendo  ruido  análogo  al  qiw  causa  un  hierre» 
IWki  ascua  «¡ue  »e  inLrodure  eu  esn  lujuidu  \  tmite  gran 
Ülidad  di  calor 

í.  CompoMCion  ^  FI  coíoi  dp-ioinpine  <1  anhidridi> 
nto,  se ¿1111 1  sfa<  ti  dfinosLrai  hatiiudo  lli  ^^ar  su  vapor 
ítratubo  de  porcelana  catenlado  4  la  temperatura  del 
►;&  ahirehultan  niLhidulo  siilluroso  y  oxiíjinfi;  SO' ^ 

iciendo  pa-^ar  la  mezrla  gñtt  osa  que  te-iulta  de  la  reac- 
1  precedente  a  una  di'tolucion  de  polaíia,  el  anhídrido 
ah^oibido  v  el  voluratn  de  gas  se  reducK  ó  la 
WEwa  parte  La  mezcla  estaba  fonnada  pues  de  3  vol,  d» 
|nfdrido  sulfuroso  SO*  y  de  1  vol  de  oxigeno  Ahora  bien. 
Wttws  que  2  vul  de  anhidiido  sulfuroso  contLenen  i  vol. 
B.4aifre -h  3  vol  de  oxigeno  La  firmula  atómica  del  anhi- 
pío  sulfúrico  será  pues   b+0'+<t=bO" 

1?8. Preparación  del  anhídrido  sulfunca  —  be  le  obtiene 
•"I"  tres  métodos  diferenks  I"  tn  I  >>•  laboratorios  por  lik 
*9tilacii)n  dil  átido  sulluriLO  fumantL  de  Nordhausen; 
&  en  la  industria  por  la  combinación  directa  del  gas  sulfti- 
jdel  oxigeno  en  el  musgo  de  platino,  3"  descompo- 
la  por  el  caloi  el  sulfato  ácido  de  sodio 

L**.  BMíiíncfíIn  ilel  ácido  sitlfúñco  fumante.  —  El  áciito  sul-^ 
''d  fumante  de  fíayillinuíeii  se  llama  asi  pov  eXuoxí^W**! 


la  c i II liad. donde  sg  te  prepara.  Esle  ácido,  que  es  «1  _ 

de  la  destilación  del  !~uirsI.o  de  hierro,  puedi?  constdeig 

como  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  monohidralado 

anhídrido  sulfúrico.  Calentándolo  suaveme-nte  en  una: 

de  vidno  cuyo  cuello  comunique  con  un  tuho  en  U, 

de  una  mezcla  frigorilica,  se  desprende  anhídrido 

en  forma  de  abundantes  vapores  blanciis,  que  van  á  crjí 

/izar  en  el  tubo.  Para  conservar  este  acido,  se  cierran  con!» 

lámpara  las  dos  extremidades  del  tubo  que  lo  contiene^  i 

fía  de  sustraerlo  á  la  humedad  del  aire  atmosférico. 

2°.  Combinacfótt  directa  del  ¡¡as  sulfuroso  y  del  (i^ijyenu  nit. 
mtis'jo  de  ptutiiw.  —  Hemos  visto  (g  170)  que  una  me;icls  it 
2  vol.  de  anhídrido  sulfuroso  y  de  1  vol.  de  oxigeno  perfeí- 
lamenle  secos  que  pasan  en  contacto  de  musgo  de  platico, 
secombinan  para  formar  anhidiido  sullürico  SO'  : 

3O"  +  O  =  S0=. 


Esta  reacción  se  utiliza  en  la  imlustiia  pira  \i  pieparacióo 
del  anhiiindu  sulfúrico  Entonces  se  obtiene  li  mczcld  gastíM 
descomponienilo  a  la  teuiperiitiirii  del  hijo  mmi  et  aLidn  fuI- 
funco  üidinnno 

•5n'Hí  =  S0" +  '1  +  110 

Dna  vez  bien  Secos  los  gasus  por  bu  paso  á  través  del  icid» 
»ulfúrico  concentrnáo,  se  ijiíigeu  aobie  musgo  de  platino  e 
líente,  y  el  anhidriilo  aulfúricü  que  se  forui»  es  recogido  dentrOi^ 
de  vasos  de  plomo  rodeados  de  agua  fria.  ^ 

3°.  Descompusiciiín  por  el  calor  del  sulínto  acido  de  soiUo.  — 
El  sulfato  ácido  de  sodio  SO'NaH,  progresivamente  paleii- 
tado,  pierde  primero  una  molécula  de  agua  y  se  Iruiisi'nrma 
en  dkulfalo  de  sodio  S^O^Na'  : 


2  SO'NaH  =  nao  +  S^OTNal. 

Calentando  más  aiin,  este  disulfato  se  desdobla  i 
drido  sulfúi'ico  y  en  sulfato  nculi'O  de  sodio  ; 

S90'NaS  =  S0'  +  S0'Naa. 

Por  fui,  ei  residuo  de  sulfato  neutro  se  convierte  e 


lio  por  la  adiciiin  lin  ácido  sulfúi*ii;( 
ipeiar  la  preparociún : 

S0'Na'  +  SO'H'  =  2SO>NaH. 
Seta  regeneracidn  del  sulfato  ácido  por  adición  de  áciJn 
Hiírico  al  sulfato  neulro  hace  niuy  práclico  este  método 
Ulslrjal, 

L7B.  UsOB.  —  En  la  iodustria  se  prepara  un  aiihidi'ido  que 
iavia  contiene  paqueñisima  cantidad  de  agua.  Sirve,  poc 
¡Slsolüción  en  eí  ácido  ordinario,  para  fabricar  ácidos  muy 
kieralrados  que  sii'ven  en  la  preparaciiin  de  las  materias 
DracUs,  sobre  todo  en  la  del  aíiil. 

Acido  sulfúFico  SO'H^. 

ISO.  Historia.  —  El  ticido  sufúríeo  l'ué  descubierto  á  me- 
llos del  siglo  X.V  por  Basilio  Valentín,  célebre  alquimista 
íjSrAiiHJi  y  monje  de  la  orden  de  los  benedictinos.  Üuranle  . 
fetio  lienipa  so  consideró  que  este  ácido  preeAÍstia  en  el 
Sfre  :  Lavoisier  fué  el  primero  en  dar  á  conocer  su  nnlu- 
«a  7  su  romposidón.  El  ácido  sulfúrico  lia  reribido  los 
tohns  de  ácido  mlrióUco  y  de  aceite  de  vitriolo,  ¡lorque  >e 
l>btenia  destilando  sulfato  de  hierro,  llamado  tiiínoio  verde. 

IBl.  Propiedades  li&icas.  —  El  ácido  eulfúríco  ordinano 
'H'eii  un  lii|tiLdo  incoloro,  inodoro,  de  consistencia  olea- 

losa,  que  !e  ha  valido  el  nombre  de  aceite  de  vitríulo.  Sn 
isidail,  ú  la  lemperalura  de  15°  e-*  I  8i    Sometiéndolo  á 


ea/namienlo  de  —  Si"  cvialíVaaL  en  prismas  áe.  6  í&te.\.as', 
tetaperatura  de  32;>-  ciilra  en  ebullición  y  pueia  ■*« 


desLilado.  Esla  dcslilaciiin  ilcbc  efectimrse  en  una  I 
de  vidHo  cuyo  cuello  penetra  libreineiile  en  unmatrazA 
va  á  condensarse  el  vapor  [fig.  70).  Para  evjlar  en  coBid 
[losilile  las  sacudidas  que  se  producen  i-n  el  montBDlo  i 
ebullicMn  de  este  ñcidu,  se  le  calienta  laleralmentw  metS 
un  hornillo  circular  cuhierLo  por  uua  cúpula  de  pold 
También  se  pueden  agregar  dentro  de  la  i'etorta  (" 
alambres  de  platino,  que  favorecen  el  desprendimie* 
vapor. 

182.  Propiedades  químicas.  —  Segúu  hemos  t 
prepai-acidii  del  anlüdrido  sulfúrico  (pág.  176),  el  c 
com¡>one    al    ái'tdo   aidrúric",    como    es   fácil 
haciendo  llegar  su  va{>or  á  uu  tubo  de  [lorcelaiia  c 
h  la  LcmperaLui'a  del  rojo;  de  alii  resulla  anhidrído  si 
oxigeno  y  agua  : 

SOtH*=SO»  +  0  +  l|íO. 

Acción  del  hidrógeno.  —  El  hidrógeno  descompoob  | 
temperatura  elevada  el  ácido  sulfúrico  pai-a  robarle  s"' 
geno,  llaciendo  pasar  [lor  un  tubo  de  porcelana 
hldrúguno  y  vapores  (le  ácido  sulfúrico,  se  übtienft4Í 
las  dos  reacciones  siguientes  : 

Si  el  ácido  se  encuenlra  en  exceso,  formas 
yagua:  S0'H'+U'=S0'-)-2H'0. 

Si  lo  que  está  en  exceso  os  el  hidriígeno,  se  obliot 
y  un  deptjsito  de  azufre  :  S0*!P-^3H"=S+4H»O.  ' 

A  una  lemperalura  monos  elevada,  el  dupiisito  dslí 
e.f  reemplazado  por  ácido  sulfhídrico  :  SO'H'+SU]" 
+4H'0- 

Acríún  dd  carbono  y  del  amfre.  —  El  carhiin,  cMeid 
ácido  sulfúrico,  suministra  gases  sulfuroso  y  corbJ 
agua  :  2SO'H!'+C=2SOí-hCO'  +  2H"Ü. 

El  azufre,  calentado  también  con  este  ácido,  \iix 
tüdo  eiitei'O  en  gas  sulfuroso  y  en  agua  :  aSO*!!'-^^ 
+2ÍPÜ. 

Acción  t!e  los  metales.  —  La  mayor  parte  de  li^  i 
ejercen  acción  sobre  el  árido  sulfúrico  :  unos,  comv, 
;n  haciendo  desprenderse  hldl 


yel  hierro,  lo  descomp 
y  transformándose 


SO'H*-l-í.n  =  SO^Zn-Vllt, 


ÍCIBO  SULFtmiCO. 
Uros.  Cflmo  ti  C'tbie  y  k\  mefcuno,  desiíoinponen  parle 
ácido  su Ifíirícu,  (jue  li'nnsfocman  en  Ras  sult'uri)so,  para 
Wertirsé  á  su  vez  en  pulíalos  cou  el  árido  nii  desconi- 

Cu  +  SSO*Hí  =  SO'Cli4-SO=4-3I|íO. 


^  oro,  el  platino,  el  paladio,  el  rodio  y  ei  iridio 
l&ccidn  ninguna  sobre  el  áfidu  suUnrirti. 


o  ejisr- 


IjSCMÍR  <¡el  dddo  sulfúrico  sobre  tas  materias  orgánicas.  —  El 
11^  sulfúrico  es  uno  de  los  ácidos  máH  enérgicos;  quema 
Kslruye  gran  parte  de  las  malerias  orgánicas.  Asi, 
hAr  se  introduce  un  peda/o  de  madera  en  este  ¿cido,  ae 
nié  casiiumedialamenlc  se  ennegrece.  Esle  efecto  depende: 
K  todo  de  la  extremada  afinidad  del  acido  sulfúrico 
I'.  b1  agua  1  el  oxígeno  y  el  hidrógeno  que  entran  con  el 
pono  en  la  composicii'iü  de  la  madera,  se  unen  pai-a 
Dar  agua,  que  se  combina-  con  el  ácido,  y  asi  queda  el 
büDO  en  libertad. 

^XeiáR  del  agua  :  hidra'os.  —  Cuando  se  mezcla  ácido  sul- 
'íbo  eon  agua,  su  temperatura  puede  llegar  á  ser  de  más 
lOB*.  Además,  se  observa  que  después  del  enfriamiento 
^EOninuldo  el  volumen  de  la  mezcla.  En  este  caso  se  for- 
A  Tentaderos  hidratos  de  proporciones  defmidas,  que 
ion  como  fórmulas  SO*Hí+HsO,SO'H'+2H'0.  Pai>a 
iinr  estas  mezclas  hay  que  verter  lentamente  el  ácidi> 
tlsgua  y  agitar  incesanlemente.  Si  se  vertiera  el  agua  en 
EÜdo,  la  formacidn  sdbita  de  vapor  de  agua  determinaría 
I  TerdadiTa  explosión,  cou  peligrosas  proyecciones  de 
b  suirúrico.  En  virtud  de  su  alinidad  por  el  agua  e& 
Íbi6a  por  lo  que  el  ácido  sulfúrico  expuesta  al  aire  hú- 
Ib  aumenta  considerable moiile  de  volumen  y  toma 
É  amarillentos.  Esta  ci<iiiiariiiii  so  debe  á  las  partículas 
■bIto  ijue  recibe  y  qu^  rr]iit.'yi'i.'i.'i' al  carbonizarlas. 
ffblelo  mezclado  con  ácido  =ulfiiriro  produce  calor  ó  frío, 
&B  las  proporciones  do  ácido  y  de  hielo  empleados.  Así, 
Átpsde  ácido  y  1  de  hielo  emiten  calor,  mientras  que  las 
fnrcio^es  inversas  producen  frío.  Eslos  dos  efectos  con- 
iJtHse  explican  fácilmente  :  en  el  primer  caso,  la  acción 
l^ca  entre  el  agua  y  el  ácido  sulfúrico  produce  más  calor 
:We  el  ugua  absorbe  al  fundirse ;  en  el  ae^uu^  <^ 


.Il'll' 

S„lf.. 


t  ilhiilfüri'-M.  —  La  tOKaáa.  <ia.  h.'iiÉi  w 
iili'iilo  Hiiirúrifro  \tt*Aa>í*  na  /•Hnom-w  i 
■iliirii  imliimria,  ioMhh:  k  íí- . -^ut  •áiniw 

I    Sil'       S'O'Il». 


riiM-  (-1  í:ap.  XX. 

Cn  111  |io lición,  "■  Para  «aber  la  cieüeiií  x  Mil 

lili-  I-i  iii'i<li>  liiilruttulo.  ite  combÚLi  ^iil  s*^:-  nH 
i<  m'iiln  mil  lili  CKiTüo  de  vii^j  ¿;  :i"Cr>ild 
lilii  Sr  i'Mi|i<ii'ii  nii  sero  el  re«i>l(»>  y  j.^  >  (« 
lililí  niliT  sil  )ii'H(i  y  la  suma  il<?  V/i  ^•'•^.ñ  iflt 
■  iMilii  i'iii|ili>ii(iiis  representa  ift  caaCídi-i  ¿-r  un 

S(iii:»  +  l'bO=SO'Pb-^Bi«X 
llNtailii  iiiitui'nl.    -  ICl  úeiilo  sulfürí>:a  D'>  -x  roa 
i'ii   lii  niiliiriili'/.ii  kíiio  muy  raras  t#<:c-:.  t>>  h 

'iiii  riiiiliiliiilrii  liiK  iiijiiasUe  Aquisto. en  a! ^iha! 


f  ma  po  nlac     i 

n  de  las  ava    po     o 
ja  que  cae  cerca  de 


conhenr  u  meinidu  laiUidades  iiolabks  de  dicho 
>n,  prorcdcnte->  de  la  üMduLiun  del  gaí<  sulfuroíio  que 
'Iffljiu&liün  de  U  hulla  diFunde  poi  el  aiie  Poi  el  con- 
D,  el  acido  sulfúrico  es  muy  común  en  combinación  t 
I  «ncuentra  csm  tn  lodos  partes  lorraando  tal,  barita, 
anciana,  magticisia,  alumma,  lIc 

16  Preparación  del  acido  sulfúrico  en  los  laboratorios. 

SI  acido  suiliirico  urdnmiio  se  prtpoia  en  los  laborá- 
is haciendo  penetrar  en  un  gran  matraz  de  nidrio  A 
pí)  biuvidü  de  nitrogtno  que  sak  de  un  fra&LO  C  v 
nndo  sulfuioso  proccdenle  de  olio  pequeño  matraz  ü 
baáo  gol)re  un  hornillo  Uos  tuhuii  (  j  (  binen  para 
Dducir  j  renovar  el  alie  en  el  nialra*  grande,  cuyas 
ülea  deben  -Lr  hunitidecidas  Je  antemano 

"ona  —  1"  Fn  presencia  áil  ain  el  l)io\ido  de  nitiógeno 
Oavierte  en  pei^ixido  de  nitrógeno  : 

;.  En  presencia  del  agua,  el  peróxido  de  nitrOgeiio  se 
ámpone  en  ácido  nítrico  y  ácido  nitroao : 
3N0'  +  U'O  =  NO^IJ  +  NO»H. 


.  Ga  presencia  del  anhídrido  sulfuroso,  el  ácido  ailricu 
[de  su  oxigeno  y  lo  convierte  en  ácido  sulfúrico  : 

■alegámente,  el  ácido  nitroso  oxida  también  al  anhi- 
^  Sulfuroso  y  lo  transforma  en  ácido  sullurico  : 
S0'  +  3N0»H  =  SO*H'  +  SiNO. 

btdxido  de  nitrógeno  producido  por  la  última  reacción 
ransforma  inmediatamente,  al  contacta  del   aire  que 
iene  el  matraz,  en  peróxido  de  nitiógeiio  : 
N0-|-0  =  .NO'. 

(te  peróxido  de  nitrógeno  so  transforma  nue-SB.Hv«tó», 
eoatselocoD  el  agua,  en  ácidos  nitroso  ^  ftilñw»,  (¡¡aft 
»áa  accián  análoga  sohre    una  nueva  ptO^TÚóc  i* 


anñidi'iJo  sulfuiflsoy  asi  sucesivamunli; ;  lie  manera  ( 
misma canLidad  de  biósido  lie  nilnigeno  ])i)ilNa  servir^ 
íhiidameute  para  convertir  el  anhídrido  sulfuroso  e 
sulfúrico,  si  el  agua  y  el  oxigeno  que  dt-sapai-ecen  J 

constantemente  renovados. 

Obsemadón.  —  üu  fenómeno  que  se  observa  con  freí 
en  esla  operación  es  la  formación  de    pequcñw  C 
transparentes  que  se  depositan  en  las  paredes  de)  a 
Estos  cristales,  ruya  composición  eslá  represenladft*  j 
fórmula  SO'  H  {NO)  (sulfato  de    nitrosilff,  cristal^fl 
cámaras  de  plomo),  nacen  cada  vez  que  el  vapoKl^ 
que  hay  en  el  matraz  se  halla  en  cantidad  insallcieiit4.| 
transformar  del    todo  el   peróxido   de  nitrógeno  en  ¡  " 
nitroso  ;  desaparecen  en  contacto  del  ag'ua,  formnuilti  itsit  I 
sulfúrico  y  ácido  nitroso,  que  sirve  de  nuevo  pora  las  rwic-  T 
clones  siguientes  '. 

Et  modo  de  preparación  q<ie  acabamos  de  indicar  se  dw  1 
tina  únicamente  á  poner  en  evidencia  la  acci<in  reí  _ 
del  gas  sulfuraso,  del  bióxido  de  niti-ógeno,  del  aire  1 4 
■vapor  deagua. 

166.  Freparaciún  industrial  del  ácido  sulfúrico.  —  h 
ciÚB  del  ácidii  sulfíirico  en  la  industria  se  i-fectúa  e 
cámaras  cuyas  paredes  estiin  guarnecidas  inte  río  rmenlí  i 
ñas  de  plomo  soldadas  unas  coa  otras.  La  Íigura71  repn 
ísección  vertical  de  este  aparnto,  que  comprende  ei 

9».  Ud  bnrDO  especial  A,  destioado  á  quemar  axali^íi&_ 
piritas  (sulfuro  de  tiierro  natural)  pars  producir  onhiárlj^l 
roso  y  á  caleotar  una   caldera  que  suiuinástra   los  (' 
v^or  de  s^ua  necesarios  á  la  reacción^ 

iroporacid:!  ácl  ác^o  «ilfüriro  v  fund^OBtCI 
■  ndnu  de  plamo,  coiupuoíl 
»  (HiUála  <le  níLnnllo,  S' 


S»,  Una  torra  de  plomo  B  {forre  de  Gldver)^  revestida   i 
mente    de   ladrillos   silícosos  ubaolutauíeate   inatacables  ] 
acido  sulfúrico  calienle.  Esta  lorte  se  llena  an  su  parte  iní 
de  piedras  silicosas  y  en  la  superior  de  fragmentos 

-I".  De  vastas  cámaras,  en  miiuero  de  tres  C,  C, 
niran  entre  si  por  medio  de  grandes  tubos  T,  T'  y  forradM^ 
nórmente  de  láulaas  de  plomo  (crínmivu  de  plomoj ; 

4».  Una  torre  de  plomo  D  {twre  ó  condensador  de  Gay-LUt 
roveatida  interiormente  de  ladrillos  silicosoa  y  lÍBoa  de  fifi_ 
tos  de  coke.  Es  mis  alta  que  la  de  Gliiver  y  debe  tenerilí 
au  metros  de  altura  por  l">,50  á  2  de  diámetro. 

Sigamos,  i  través  de  este  complicada  apnrato,  á  1 
anhídrido  sulturoso  y  de  aire  que  sale  del  horno  A. 

EstoB  gases,  que  tienen  una  temperatura  de  350''  d 
&,  la  torre  de  Gli^ver  B  donde  encuentran  una  corrienta.  J 
dente  de  üeido  sulfúrico  Tria  mezclado  con  dcido   nítrico  i 
productos  nitrosos.  Asi  suben  por  el  GlÚver  enrriándosk  ^ 
76°  prúsimamente   y  cargándose  da  loa  producios   nitrbBA'' 
encuenti'an-  De  modo  que  en  el  momento  de  penetrar  en  & 
mera  cámara  C  la  meicla  gaseosa  estíi  formada  de  anbidiid 
furoso,   de   aire,  de   producto»  nitrosos   y,  como  recibe  S 
chorro  de  vapor  de  agua,  lo  mismo  que  en  la  segunda  cénu 
se  ve  que  estin  satisfechas  todas  las  condicione 
ciún  del  dcido  sulfilrico,  de  Ib  misma  maiiuii  < 
de  vidrio  de  los  laboratorios.  Las  reacoioni-: 
lai  cámaras  de  plumo  son  las  mismas  estiuli  i  i 
sulfúrico  formado  en  estas  dos   ciimaras  Ciiu   m 
él  suelo.  La  Cdndensación  termina  cu  la  tercera 
recibe  chorro  de  vapnr.  El  ácido  sulfúrico  for 
est¿  mezclado  de  productos  nitrosos ;  para  Q 
en  el  depúsito  V  que  corona  el  Glúver,  dóBU 
sobre  loa  rragmenli.s  de  coke  y  de  piedra,  y  \^ 
Qdsi  enteramente  por  la  corriente  ascendente  dflTQ 
TOBO.  Despuús  se  recoge  ese  neldo  sulfúrico  e 
cialed.    De  modn  t/ue  en  ti  Glúvef  es  doniie  emj 
preparación  industrial  tlel  üoid'i  saifilrieo  brtUc 

Ciiaado  todo  el  dcido  sulfúrico  se  ba  concentrado^^ 
tro  de  la  tercera  ciinara  C,  todavía  queda  a 
del  airo  atmosférico  cuyoo>.igeao ha  sidoabiorhÑtj 
Ira  nonsigo  abundanlos  vapores  nitrosofl,  que  se  tr 
para  servir  ile  nuevo  en  la  produccífln  ^l  4.'''' 
nitrflgtíiio  nitroso,  qite  sube  á  trnvés  de  los 
de  la  torre  ó  condensutor  de  Gay-Lussae  D,  ei 
delgada  capa   de  icido  sulfi'irico  concentrado  ] 
que  fiftfl  del  dep/isilo  V  colocado  i'ncinia  da  eatii  ti 
detiene  y  tirrastra  consigo  la  mayui-  parle  de  l( 
Bteiríaiina  eoa  tí  oltrúgeiio  que  siilc  de  la  lun 


ACJDO   SULFUHltO. 

■fcnliliiciiln  X.  Dicho  inlúii  nittilioado  del  coudiTiáiiiiiir  ^e 
eiA  toa  el  de  las  oáiusrns  (te  pluiuo; 

mrifieachiii.  —  El  úfido  aulfürici),  prepnniUo  en  la  forma  que 
temas  de  Jedr,  crailíeiie  poi'o  ináa  ó  nienus  un  .'I  por  ¡00 
[Ml^iirraas,  que  son  prinriimluieiilp  sulíntu  dn  plomo,  eum- 
m«'nitrostis  y  Acido  arséuico.  si  se  han  empicado  en.  ven  de 
M1&9  piritas,  que  siempre  son  ligcraiuenle  arspni.MU-s.  Piiri- 
HÍB.iiiteienilopiisará  través  de  él  imncoriieulodc  Acidn «iiiriii- 
Kique  precipua  pi'iiaei-o  e!  plomo  y  después  ni  m'^íaii-o  en 
w)  dt!  sulfuros.  Luego  su  le  quitan  los  eniupuestos  nitrosos 
bÍ  nítrica,  biiixido  y  peróxido  de  uitrúgeno)  exentándolo  con 
K@iA  catitidad  de  sulFato  de  anioninco,  que  priva  á  los  pru- 
K  nitriisos  do  ati  oxigeno,  produciendo  aai  agua,  nitPógeno  y 
[tjHJÍ  arico. 

S^Httveión.  —  El  ácido  impuro  que  sale  de  las  cAmaras  de 
^^■p&n?A  56°  en  el  ai'eúmetro  do  Bauuiií-,  el  que  procede  dn 
Bfe  de  GlAver  BU".  Para  concentrar  dicho  cuerpo  ha?tn  BS"  se 
B^fi  &■  aire  libre  en  caidi^ma  de  plomo.  Como  á  partir  de 
BBwto  atacarla  al  plomo  por  hallarse  en  ehullicióo,  se  eonti- 
Rtitntba}!)  eu  anotaos  alambiques  de  platino,  llevando  ast  el 
|fliitst«  6G".  Todos  e°os  distintos  gi'ados  de  conceutiaoiúa  \ÍK~ 
IJ^npteo  en  In  industriu. 

ziAo  sulfíii'icg  ^s  el 


{9.  usos  del  ácido  sulfúrico.  ~  El  i 
i'ÚHn  lie  ludo^  los  áridii^  por  -II'-  iiiin 
ya  para   iirr|iarfo-  U¡  -o-.i  ^iiI¡I¡l-í;i1,  ,.|  ,ihiiiil.ii',    •■í  ch.ro. 

)(eryr.a£Ílo.ií.5l.,>  ,ir¡do~,  -.■  [,■  ,,-^1  ,.|i  h,  ,.|.,I»m. !,, 

|(ucasa,  di'  lus  Ihijm-;  (-ti','iiii-:i-,  |>;ir;i  ili-idu  ;■  !■!  ■■ñil,  •■U-. 
Oten  Fran-'ia  íi'  i'nn-iiui.'ii  iiuiiíiljrn'iiÍL'  m.i-,  il'  '-'i  nii- 
Us  dt!  kilogi'atnus  di;  úddü  »uirúrÍco. 

|B.  Ácido  de  Nordhflusea  i.dtWu  sulíüvico  flimonle).  —  Mate 


|K^' 


.i:uuIiid.Ml  ite  ayua,  que  piuccdc  üi;l  ¿ullilíi  íiJiTivu  :     ^ 

i'ui'u,   de  conaisteiu'iu  ile  jai-atie,  quo  difunde 

.iiiiiJirtidas  lilancas.  ^e  le  utiliza  mi  la  iadustllil 

.   LitL'»  auiiqiuí  hoy  aiiie  reemplaza yoí  i:l  iinidti 

inbiilrido  y  liel  dcidu  Bültúriwi  co\u«vcABis 


Ácido  sulfhídrico  ó  hidrdgeuo  sulfurn 

189.  Historia.  —  El  ácido  sulfládrim  ííié  descubiei 
Baiirnú,  y  csludiado  después  por  Scheelo,  que  deln 
iialuraleza  y  su  composicidn.   Se  Ib  ha  llamadg  ! 

■meiilü  iiii'L'  hediondo,  Mdrágcuo  sulfurado  y  ácido  J\ 
fúrico. 

190.  Propiodades  físicas.  —  Hl  ácido  .sulfhídrico  a 
incolui'u,  ilt'  olor  e\cesivamen(e  félido  análogo   &1  4 
huevos  poilridos,  1^1  agua  disuelve  unas  tres  vocea  s  ' 
volumen   á  la    temperatura  ordinaria;   el  alcohotij 
lU  Vül.  Su  densidad  es  1,16t.  Sometiéndolo  en  el  b' 
dillado  de  Faraday  (p.  141)  á  uní  presión  de  IS  í  i 
iiívaí,  esle  gas  se  liquida,   transformándose  en  v 
iiR'oloio,  muy  móvil,  más  ligero  que  el  agua  y  (| 
snliiiilk'arse  en  una  masa  blanca  y  tranitparente  p 
iliTiiiliir,  si  se  le  expone  á   la  doblo  ac  ' ' 
y  du  tuerte  presiuii. 

191.  Propiedades   qoimicas.  —  VA  ralor  dea 
parle  el   ácido  sulfhídrico  ;  cuando  ^e  hace  pasat  j 
rrieiile  de  esle  gas  por  un  tuhode  po] 
oblieiie  álu  salida  del  tubo  una  mezcla  de  ácido  si 
de  hidcíígeno  y  de  vapor  de  azufre. 

Poniéndolo  en  presencia  del  aire  y  de  una  bi^bl^ 
dida,  el  ácido  sulfhídrico  se  enciende  y  arde  cou  \i 
azulada,  formando  agua  y  gas  sulfurosa  : 
H"S+30-l[íO  +  sn'. 

6i  lapiohpta  que  cnnliene  el  gases  estre(-hft,<| 
azufiL  e-capa  a  la  combuslión  y  se  deposita  e 
Para  que  la  cüiiibuslidn   sea  completa,  hay  que  1 
eiartamente  2  vol.  de  ácido  sulfhídrico  y  3  vol,  de 
Esto  mezcla  delonn  en  coiilaclo  dé  uu  cuerpo  inllií 

El  oxigeno  y  el  ácido  sulfhídrico  geci>s  no  t^erci'M 
acción  uno  sobie  otro  á  la  temperatura  ordinaHaj 
presencia  del  agua,  el  ácido  svdftildrico  es  d 
de  ahi  nsullan  agua  y  un  di-púsito   de  I 
=H'0-t~ii  Abí  es  que  hhd.  AUhUícíijh  dej 


ViiECO  incnmiileliimi-iile  IIgiio,  es  decir,  en  ciJiiliii'lo  de 
a.  canliilad  «te  airu,  se  eiiLiirbia  poco  «  ]nicu  pin' la  l'or- 
¡ún  «le  un  depüsilo  di*  adufre  muy  lino. 
I  ¿  la  arción  de  la  humedad  se  a^TPjra  la  influeiiria  de 
iier|>o  poi-oso,  el  ovim'nn  nralia  ]«n-  Iraasfonriar  al  áoido 
Uarico  eo  árido  Miiriiiicu,  A-i,  (■\]wiiii'ndiien  el  aire  un 
pftUipapaiio  i'ii  íii'iili)  >iiiriiii|iiiii  disudlo  en  el  agua,  se 
IM  carhoniKarsi'  |>inr'  .\  i'^r,.  ]nir.'au>a  dp  la  formacitin 
ji3*o  sulfúrico  :I^S-r4n       Sn4l=. 

keloro.  el  brumo  y  p1  yodo  descomponen  al  úcido  sul- 
Seo  á  la  lomperalura  ordinaria.  De  ahí  resulla  un  de- 
"    de  u/uIVí;  y  ácidos  fWhidrico,  broinhfilricii  y  yoiUii- 

B*S  4-01=  =  211  Cl  +  S- 

cuerpos  se  enconiraran    en    exceso,   loiinarian 

'clortu'o,  bromuro  y  yoduro  do  azufre. 

mayor  parte  de  los  metales  desi-omponen  .'il  "m-;  I"  -"I- 
;ea  i'n  frío,  sea  bajo  la  inlluencin  rli'l  ■  ''■"     i|"- 
ilel  azufre  para  fiirrnar  snlfuros,  y  |m>jim-imIii  lu 
t  al  liidnigeMO,  Eulrt!  ellos  citaremos    el    oiim-,  ei 
el  ploinoyel  estaño. 

^  sulfuroso  y  el  ár'ldii  sulfliidriro,  pneslns  en  pre- 
ÍUllo  de  olrn,  se  desrotnpiinen  miil.iiamenle  en  Trio 
i*!slén  liúmedos,  y  sólo  ñ  la  lemperalura  del  rojo 
t  secos;  de  ahi  resulta  azufre  y  agua;  all-'S  +  SO*' 
'     -2S. 

,-..;  esla  reai^ción,  íjnemando  piíilas,  que  producen 
lÚfitrdso,   para  de-iiifect.ar  ciertas  fabricas  donde  se 
n  aiiuiidanna  ácido  sulfhídrico. 

m.  Acción  fisiológica.  —  El  'n  ido  sulfliidrico  es  uno  ^ 
Venmiiis  miU  v¡'dlML1l>^.  I  n  i'i'nii'^iiim  de  esle  (¡as  difiin- 
t^ikel  aire  causa  lu  nnnili'  dr  no  ¡leri-o  de  S'^aii  tnmaiKi- 
Wiay  rine  atribuir  la  n'-lixia  llioiuidít  plnm.  ¡i  t\¡ip  estén 
iKtAm  los  obrero-  eiii¡ilfa.l.i-  .n  i;i   l¡io|>Í:i  <U'  pn/o-   ne- 

hfiv  alcantarillas  -■■  laconlMir  |-.r  r lio  de  iidiala- 

JbÍ  tl«  nxieeuL»,  que  di-. i ,il  a.id,, -iillhidrien- 
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'•    i^'í  ■ 

".■,%;>    0  

ííSi''.  ''^  <*^t;iMn.  lili  volunini  dado  de  este  gas  en  nna 

/Ij*;'"''.  ♦•niN.hla  í|in»  Sí»  «'nlnra  síjhre  la  cuba  de  mere 

^í%'-  •'  X       1                      Kurmase  un 

j^í-  //     jT                       hidrogeno    e 

v1<-?!-.;  fPZZIZrM       &  libertad.  Por 

se  prueba  qu 
del  hidnígeu 
p^eci^^ament»= 
ácidosuiniidí 
de  donde    n 

un   voiwwii 

nuil  I    >it  pro¡)it}   smjn.    ^Vhora  bien, 

Si  -I'  :'«>t:i  il  •  1:»  ilí'iisulad  d«;  este  s:;ís 

L.i  'l«'ii>iil:iil  lií'l  liiiiriiüeno 


%» 


J..V 


1  -             '            ■ 

2  1  ■•  ■  ■    ■ 

L:i  difereiu'ia  .... 


irprosíMita  pon^  más  «>  iiumios  la  mitad  de  L 

-  .  \ap«>r  do  azurn»;  di»  <lond»'  se  deduce  que  un  r< 

ji.f  >////// /(//•/f»  -'s/í/  f'irm'tiitt  piu'  foio  dt*  hid)'ói/eno  y 

iV.*f  >,'  /:///■(■  ;  <»  l>i»'i  »|in'  *¿  n.)/.  í^>  hidrntjow  sulf'u 

!*-:  '  ¡¡  '¡fu  /■•>  /'■  '•  /  ■"/.  -le  Cfiijor  d*'  azufre  y 'Z  dr  híi 

¡f"  í-:"^  .  s./í/ >  ./í  2  '.  .'. .  1^1  irsuUa  la  fórmula  atómic 

Vri     "  i  la  d«'l  a-u;i  H-(». 


194.  Estado  natural.  -  Todas  las  sustancis 

nalnralíVíi  animal  n  \rv:rlal  «im»  conlieiien  ai 
liiieN">,  ('¡tM*ta>  mal»MÍas  nri;án¡ras.  el  cieno 
lios,  t'lc.  |undu<'iMi  al  do^cumponerse  ácido  su 
Wu'U  -^e  iMiiMUMiIra  dism'lln  esU^  iras  en  lama\ 
lirua-  miiHM'ales  su  llanosas  Luchon,  Caí 
.►lUMias.  »'lo.  . 

195    Preparación  del  ácido  sulfbidrico.  — 

•'i.'Mn  ^ullliiilrirn  liordnsmrludos:  1".  calentai 
lo  -iiirm-íMli'  antimonio  Sl»-S'  y  d»»  áridn  clorl 
■í)mp«»niiMnlo   ♦•!  >nltun>  tío   liit'iio  Tt-S  por 

sultmirn  dilatado. 

íK  Mvtotlo.  ínlrodiicouso  \n\  \\u  vwíxVyat  vk^e 
*  —^fodefivUvro  dt»  anl\uAOA\\v>>  ^^  vV  áv "\v\v 


pú  el  ga-s  ácido  sutfhidi¡i-i,,ij..í-,i,L    -.,i,.j ., 

índersí;  ríi'i-la.  canlidad  de  ácido  clorliidnio,  ...  , 
hacerlo  pasar  anles  de  recogci'lo  por  iiii  frasco  lavaí^ 
'  inga  un  poco  de  agua. 
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■"      ■    h    I  r      I       I 
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III                          !l    1-         1 
1            II            1      1      1     1        1 
lili                    {           i 
d           q                        1                    1  1 
pre     n     n  la        a!     d  1 L  1 

1 

1         1   1       1  1    ul. 
1                !      Ulfiü. 

1       1         r  li* 

SELENIO. 

198,  Propiedades  y  preparación. 
CliliiiTlo  141  ISI7   jjiir  Bi-i'/elius,  s.^  ( 
nalmiili'XH  incwlaJo  ron  el  adufre.  Es 
hililp  Pii  v\  ii-ua,  su^cppliblí'  ,!(■  Pili 

.       p.„si,„,,im.ui;..    lli.-,.,,.   ;,    r-„    ,!..  los 

un  nicrjjosíili.!..    ,     . 
ai'  en  fusiiin  n  i,.-  -.'i.' 
TOO"  y  emílK  un  n^^Bj^ 

IfiiluiiK-iítr.    cH   lilla    iHa^a  NiVion,  VI 
carnada  ¡mu  IratisparL-ncia.  Ertu  \u 
poco  ñ    la  teíyjíCfaíUtí.  QriVunvv\a 

lr^í»tL'la-lbli^^| 

flreillr-  .  ■    I  ■    ■    ..■■■■■  ;-ir,¡~. 

'I<  :.  '  :<<'  i'.oii  iiun  llntiia  azulada,  cxlia- 

iiliK  i'  iil'i  ;  I  ■iiii.i-p  unhiilriíjn  sclenioso  So  O',  que 
jiimli'  iil  lililí  i  dril  I  o  sulfuroso.  Exisle  ígualmvnlc  un 
ido  selénicu  SuO'fl^,  coin)inralile  al  ádtln  sulfúrico,  y  que 
.'úbüeiio  oxjdundu  el  sclcnio  por  medio  del  nILraIn  ilü 
it&sin. 

El  tiírtt'i'^fri'iui  Toiina  con  el  seti^nio  un  árido  gaseoso,  el 
;('li'iLliídr¡('o  H'Se,  más  venenoso  todavía  íjue  el  ácido 
llfbidrifo.  Kl  sclenio  forma  con  los  metales  seleriiuros 
lálugDs  á  los  sidl'uros. 
Se  ülitii'rii-  i'l  sidenii)  abandonando  á  la  acción  del  aire  una 
■iiin  di'  M'lenioro  de  pnl.asio:  el  oxigeno  se  comliina 
iit  el  [Hilasio  ]i,ira  formar  potasa,  ipie  queda  en  diMilueión, 
(I  Helenio  se  deposita  como  polvo  i'ii  rl  londo  dil  \;i<;. 
Biaeleníi)  crislalinn  jmsee  la  síutiiiiin'  pi  >'|i¡<''l.i.l  .!■■  i.ito- 
f^^kuitánean  lente  de  resislenein  rh-.  ii ,,  .1  i,.l¡.i  l,i  ,1,  ,ii>ii 
^'iuz-  Bne-Ste  priiieipio  se  fondü  vi  lni„f,>iin  ■!.■  ^iiK-nlu- 
Ik  curiosisinKi  instrumento  ¡nveiitadii  por  Gralioni  Uell 
él)  y  que  hemos  descHlo  en  nueslro  tratado  de  Piíiea. 


199.  Propiedades  y  preparación.  ^  El  teluro  tiene  el 
ipeclo  de  un  metal ;  es  de  color  gris  de  acero,  da  contei- 
PS  crietalina,  frágil, fácil  de  pulverizar.  Sin  embargo  conduce 
(¡cilineiite  el  calor  y  la  electricidad.  Se  funde  a  unos  üCM^' 
6  convierte  en  vapor  á  la  temperatura  roja.  Su  densidad 
"«,86. 
El  ttíuro  se  parece  exactamente  en  sus  propiedades  qui- 

aal  Bíufre  y  al  setenio.  Asi,  forma  con  el  oxigeno  dos 
Indos,  tehiroso  TeO'  y  telúrico  TeO»,   análogos  á  los 

mlfuroso  y  sulfúrico,  selenioso  y  selénico.  Con 

iUdrÓgeno  sunjinistra  un  ácido  gaseoso  (el  ácido  lelurhi- 
Ifio  H*Te)  que  tiene  la  misma  composición  y  propiedade& 
nenies  que  los  ácidos  sulfhidrico  y  selenhidHco. 
Encuéntrase  el  teluro,  sea  en  estado  nativo,  sea  combi- 

),  el  plomo  ó  el  bismuto.  cncÁBílws  \\ 
r/feros.  Se  pueda  oftíeiieilo  en  el  lahoruilovvo  ft\\«sw«wfe 
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201.  Prniiicíladcs  físicas.  —  El  fósforo  os  un  i-uerjK»  ¡sólido 
á  la  loiM|M>ialiM-u  (»r<l¡iuir¡a,  Imstaiitc  blando  para  que  pueda 
rayarlo  la  uña,  dolado  de  lijroro  olor  de  ajos,  incoloro  ó  aini- 
rilItMiln,  tiaiislucido,  y  huninoso  en  la  oscuridad,  alocua) 
íií'hc  '^ii  iionihrc,  derivaílo  de  doí*  palabras  griegas,  cí&;,  Ihs  j 
y  v^/",  llcru.  VA  f<')sforo  es  insoluble  en  el  agua,  iigorauíente 
snluMc  t'ii  i'l  alcobol   y  el  éter,  niucbo  masen  las  esencias, 
ios  aceKcs  ^nasos  y  el  sulfuro  de  carbono.   Cuando  seledi-] 
suelve  en  e^le  liipiido  y  se  liace  evaporar  lentamente  la  diso- 
lución, crislali/a  en  ílodecaedros  romboidales.  Se  fundeáiiP 
V  hiervcí  á  :iíM)" ;  su  densidad  es  1,83. 

í.a  densidad  de  su  vapor  referida  al  aire,  4,32,  es  igualé 
'12  wri's  la  del  hidnígeno,  y  doble  del  peso  atómico  lM,qW 
[Mw  ('oii>j;:iiieiile  no  coi'res[>onde  sino  á  medio  volumen. 

Soüíeliéiidojo  á  la  acciíin  de  los  rayos  solares,  seaenel 
vacio,  sea  en  cualíiuier  otro  medio  incapaz  de  alterarlo  quí- 
micamente, el  fosloi'o  sufre  una  modiíicación  molecular  v  se 
vuelve  rojo.  Ksta  moililicacicin,  que  no  se  efectúa  por  medio 
de  la  luz  sino  nuiy  lentamente,  es  baslanle  rápida iK)r la 
acci()ii  (h'l  calor  llevado  hasta  unos  240  grados. 


7?^--_^.S^ 


202.  Propiedades  químicas.  —  El  fósforo  tiene  grandisira» 

alinidad  por  el  oxígeno.  A  la  temperaluri 
oidiuai'ia,  arde  en  el  aire  atmosférico, 
(M  ni  lleudo  vapores  J>Ianquecinos  que  en 
la  ox'uridad  sí)u  luminosos.  Si  se  coloca 
un  IVaLíuu'nto  de  fósforo  en  una  probeta  ' 
vjue  (onlieue  un  volumen  de  aire  limitado 
, //.'/.  70;,  se  ve  en  efecto  que  el  gas  dismi- 
nuye poco  á  poco  por  efecto  de  la  abso^  , 
ciou  del  oxígeno,  y  pronto  no  queda  allí 
más  (|ue  nitrógeno.  Exta  oxidación  lenta 
del  lV)sforo  da  origen,  en  el  aire  seco,  al 
anliidrido  fosforoso  P^O-' ;  si  el  aire  está 
luiuiedo  se  foinia  una  mezcla  de  los  di- 
versos comjmeslos  oxigenados  ácidos  del 
fósforo  así  como  d(?l  ozono. 
i'Jñ-  ~^-  Á  la  temperatura  de  G0°  próximamente 

y  aun  ]U)v  simpb;  rozamiento  se  enciende 

el  fósfoio  en  el  aire  y  arde  con  gran  energía,  emitiendo  una 
humareda  hluncd  y  muy  densa.  ¥.sV:\vu\\\v>  e^V^v.  ^wví?5C\V\¿&sí 

^'eraineníeí.  por  el  aniiidridv>  ío^t\Sv\cv>  VH>^,  o^vife  tí^V^í»' 


>  li>m|pi(ihiraoi- 
I   nds  SI  enrarece  el 
ii\  ilifciiur  á  la  de  U 
f  1  (  1 1  L  j  f*  ven  uparerer  ]i 
anhídrido  ioslaro^D,  u  ett  la  o»- 


:lIi) 


S'iaB  a  un  pe  1 L  I 

>(Hisenaen  ti  | 

k.  &itonces  >!?  I  I  1 1  I 
elidid"  en  el  a^ud 
didadci  u  que  <•!  fusfoi'o  se  ennendp  al  mee  mas  li- 
1 1  m-rgla  I OM  que  arde  hacen  que  su  niauípnl  j  k  n  sea 
BÜgrosü    A-I  es  ([ue  no  se  le  debe  cortar  en  |  píbzos 
3  del  agua  y  hay  ijue  locarlo  con  prccnininn.  Se 


fta  este  cuerpo  en  fras 
^  ir  para  jirivarla  de  aire  ; 
!^)dlUinado  <i  cslitr  cubíerl 
te^dirlaDf- 
mh  la  luz. 
WU'la  l)erdei' 
fctisparcntia 
tuei'piJ  (¡uü 
Ulainos. 


s  llenos  de  agua  que  íi;  hace 
sos  rra!?cos  han  ile  ser  di 
de  paiicl  de  este  i'ülitr, 


__-í parafor-    ■ 

r'OB  Iriclo- 
Va'  ó  un  F¡,-,  77. 

üMloruro  do 

W  AJ*,  según  que  estén  wi  exceso  el  losíoro  ó  e\  tAftWi. 
10  y  el  yo  Jo  se  combinan  larubiéii  direcVamenVa  cj 
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(?1  lósfoií),  tMnilii'iido  calor  y  luz.  El  azufre  lo  ataca  lambií 
con  }j:ran  \¡olenc¡a  cerca  *le  su  punto  de  fusión. 

l\)ni<'nilo   al  fíísforo  on  contacto  con  el  acido"  nilrifo  Dffl- J 
<<Mi(ríulo    (i{/.  Ti) y  se  enciende  y  puede  provocar  una explo-í 
sion  |»clii:rosa.  Cuando  el  ácido  está  dilatado,  la  acción 
IM'odiice  por  medio   de  calor  suave;  de  alii  resultan  áciilij 
í'oslVuico  y  b¡(')x¡do  de  iJÍtr(')geno. 

Kl  fosloio  es  nniy  venenoso.  Esta  propiedad  se  utiliza pirij 
la  (lestiucci<')n  de  las  ralas  por  medio  de  la  pasta  fc^or^^í 
i|ue,  s(^}^^ún  parece,  gusla  en  extremo  á  dichos  animaWí.< 

203.  Fosforescencia.  —  La  propiedad  que  tiene  el  fósforis 
;le  biülar  en  la  oscuridad  es  efecto  de  su  oxidación  lenta. U, 
f'tisf'nrtsrrnri'i  n«»  se  producc  efectivamente  en  el  vacío,  en  í 
nitríígeno,  en  i-l  hidrógeno  y  ni  si(iuiera,  según  hemos  vis^ 
to,  en  el  o\i<íen(»  ])nro  y  seco  á  la  presión  de  760™"  y  aleo- 
peralura  inferior  á  2()\  j)or(iue  no  hay  oxidación.  Si  8eo^, 
serva  ligera  fosforescencia  en  el  vacío  ó  los  gases  inerteSi  ] 
débese  á  pe(jnefia  cantidad  de  oxígeno  que  el  fósforo  arras- 
Ira  consitro  al  penetrar  en  la  probeta;  así  es  que  cesa  muy 
proiilo. 

204.  Fósforo  rojo.  —  Sometiendo  el  fósforo  durantequince 
días  (MI  nii  vaso  coii*ado  á  temperatura  de  240°  próximamen- 
te, cani])ia  por  entero  de  aspecto  y  de  propiedades,  toman- 
do, según  antes  se  ha  dicho,  color  rojo  bastante  vivo,  áqn*  ' 
debií  el  nombre  de  fosforo  rojo  con  que  se  le  designa. 

El  í('>sior'o  rojo  es  algo  más  denso  que  el  ordinario  (1,00¡ 
es  duro,  íiágil  é  inodoro.  No  produce  ningún  resplandor  en 
la  oscuridad    y  es  insoluble  en  el  sulfuro  de  carbono.  No« 
oxida  en  el  íiire  sino  con  mucha  lentitud  y  no  se  encienda 
sino  á  21)1»  grados,  temperatura  á  que  vuelve,  dentro  de  un  j 
\aso  ceriadí».  al  estado  de  fósforo  ordinario.  ¡ 

De  manera  general  puede   decirse    que  el  fósforo  rojo  se 

lilereiicia  dr\  ordinario  en  una  disminución  notable  en  I* 

eneigííi  (U\  sus  aíiindades.  Su  acción  sobre  los  diversos  cue^ 

pos  í's  rnen(»s  viva,  pero  químicamente  análoga  y  da  origen 

á  productos  idénticos. 

205.  Circunstancias  en  que  se  produce  el  fósforo  rojo. " 
Acabamos  de  ver  la  transformacicin  alotrópica  del  fósfoio 
blanco  en  fósforo  rojo  bajo  la  acción  de  calor  prolongado; 


' esta  transformación  [uifilu  i'rnluarsi-  ij;iLali]ioiil<'  i"ir 
8  ^^  la  eleclricidad, 

{loitkniio  barras  de  f(Ísfi>ro  ñ  los  ráyeos  sdlare»,  se  las  ve 
Ju-Bi;  al  i;al)o  <le  [)oi-o  l.¡Pmpi>,  rio  una  capa  ile  fiisforo  rojo ; 
jia  disdlución  de  fóslbu)  hlaiir.d  ití  Milfuro  iÍo  carbono 
l^a  también  á  la  luz,  deja  precipilarse  fusl'oro  rojo  in- 

!«?  haré,  pasar  uoa  serie  de  cliispas  dédricas  por  un 
)(ue  i'unlenga  vapor  de  rósforo,  se  forma  un  dopñsílo 
fíenlo  de  fiisforo  rojo  en  las  paredes  del  >ti)bo. 
■jineiite,  cuando  se  ^uem a  fósforo  en  el' aire  o  en  el 
pj>  ñ  éste  ae  encuentra  en  cinlidad  insuficiente,  ii  lam- 
debajo  del  agua,  se  forma  un  residuo  de  fdsforo  rojo- 

l.  Estado  natural.  —  El  fósfom  no  e\iste  libre  ftn  Id  ña- 
ua ;  pero  se  le  encuenti-a  combinado  con  otros  cuer- 
iBálIasele  i'U  la  orina,  consliluyendo  fosfatos  de  amo- 

Bjide  sodio  ;,  en  los  huesos  foniianiln  fosfalo  de  calcio  ; 
18  semillas  de  algunos  n'reales  como  t'osfulo  de  mag- 
t  JEtitra  en  la  composición  de  la  sustancia  cerebral  y 
ma  de  lodos  los  animales  mamilcros,  en  las  huevas  de 
Ina,  d«I  arenque  y  de  otros  muchos  peces.  Por  fin,  tam- 
Eio  bay  en  cieilos  terrenos,  en  estado  de  fosfato  de  cal- 
Kéo  algunos  minerales,  rumo  fosfato  de  hierru  y  fosfalo 


W,  Preparación  dal  fósforo  blanco.  —  Actualmente  se 

mt  el  fósfom  del  fosfalo  de  calcio  contenido  en  los  hue- 
iElin>pi¿zas>í  por  someter  los  huesos  á  la  calcinación  en  e| 
L^ra  destruir  la  materia  animal  que  contienen  :  así  se 
Snn  blancos,  quebradizos  y  ya  no  están  formados  más 
EnOP  So  partes  de  fofefato  tribásico  de  calcio  (PO')  Ca*  y 
Be  carbonato  de  calcio  CO^Ca.  Pulverízaseles  y  añádesn 
I9  sulfúrico  dilatado  en  agua,  de  modo  que  se  forme  una 
liíiBuy  darn.  Al  cabo  de  veinticuatro  horas  se  Ultra  la 
tám  bftciéndola  panar  á  través  de  un  lienzo  compacto.  La 
l^iinaoluble  se  quedq.  sobre  el  lienzu,  y  se  recoge  un  l¡- 
■I  que  se  evapora  en  una  caldera  de  cobre  basta  darle  ta 
Hfilencia  de  jai'ahe  denso.  Después  se  le  añade  la  tercera 
te  de  su  peso  de  carbiin  pulverizado  y  inego  ae  seca  twa- 
bttDMifa  Ja  masa  al  calor  liol  rojo  osiMiro. 
)^  mase,  privada  ya  da  agua,  es  introducida  enVoxvtii* 


SrviK         —  P  r   ecn  q  e  e  tí  la  Tie    la  de    a  biSn  y 
lite»  ác  do     o    H  al     (1      e  np  e  s    p  o  I  ría  can 

l>  de  h  Ir  ge      fnafo  alooooe  adta  des- 

MHÍL'to    del  ag  a  ¡ue  e  tra  en  la    o     Me         le  eitic 
m  {{ó      ula    )    E  Le  ga         íla    able  o  la  I     del 

^  el  q  e   e    e  arde    ett  la  e  I  en  dad  I  b  e  d  I  tubo  T 
pé)  duranle    1  cu    o  de  la  ope  -a     n 
IMldo  I  r     na    BLa     e  ^u    I    a     I  r    f        I  II        I  lu  u 
^a  de  u  a  f    1   de  ).s  n  za    q  e  se  pr  n  a     1     t       de 
j.  4  30      D  j  lili  I    r    I  I       n 

BE^O    pe   el         ;        I  I 

¡M^/eI  r    f  II 

rlmcei!       I      I  I      ulde 

ILlIdtodoCo  gnet  —La    n  $  u    e  al  siie  lo   h  esos  car- 

iodecsl       >  r  sal    t    cA         ,b  ad   u     a    |;o    el    «ntocto 
~^do  Aalkvlúii  clorbldrico  dilatada  en  ngua.  Al  cabo  de  dos 
5  queda  ya  s* 
1  pnra  fnbiicar  gelatma. 
tdú  durbidrico  ha  trousForuuido  el  fosfato  Irifálcico  ii 
feafalo  acide  [aoDocúInce)  soluble: 

(PO»)íCsi'+iHCI  =  [P0';iH'Ca+J&iCt>. 

1  lechada  de  cal,  que  Iransforn 
j  fgsfalo  bicáicko  insoluble,  sirve  pa 
C  del  cloruro  de  calcio  aolulile,  proeedcnte  de  la  a 
whldrico  sobre  el  csrlumuto  de  calcio  ; 


,  Uaoa.  —  El  fós- 
se  emplea  Pii  liis 
iloríns  (le  i|iiirnirü 

bacer  vi  análisis 
¡re  y  preparar  el 
ítido  fas l'i 'trico,  asi 

ciertos  fosfums  : 


aüiil  6  e 

ronlicnen  fii^l'on) 
ario,  sp  inlliiiiiiiTi 
rotoniiptilo:  olrns, 
ae  inUoilucen  rw 
mezoiu  di.'  rUifsli» 

itasio  y  iltí  sulfiii'i'  1  k     í 

ntimonio  ni)  pue- 

Bncendei-se  más  que  caando  te  las  fnila  contra  mía 
rü  carliín  cubrerlos  por  uüa  mezcla  de  foiforu  rujo, 
6^\\Ío  de  manganeso,  arena  y  goma  Como  eslas  ct- 
son  tiixieas  y  no  pueden  arder  amii[iie 
i  irote  contra  cualquier  luerpo  duro,  presentan  muclia. 
»  seguridatl  que  las  /íis/'oj  lídns 

Compuestos  oxigenados  del  fósforo 

1-  Compuestoa  oxigenadas  del  foEforo  -  I  <is  dos  pnn 

í  anhídridos  que  forma  el  fo-fuio  ton  el  ij\i¿eiin  s 


'  COttihÍTiarse  con  Ires  muliVula; 
t^li^nsTurman  en  ¿cjdi:>s ; 


Loa  ácidos  hipofosforoso  PO'H',  fosforoso  POUl*,  AipC. 
fili-ici»  PO'H",  se  forman   exponiendo  en  frío  el   riisforo  Í'Íj 
liuniedad.  Como  (ienen  grnn  aliniílad  por  el  oxigeni 
convertirse  en  ácido  fusídrico,  estos  tucrpos  son  i'educt 
enérgicos. 

Anhídrido  fosfórico 

PcíQ  n.olemlsr  (!  .ul.]  P!OS=  143. 

212.  Anhídrido  foslóríco. —  E1  unliiilrido  fosfórico  csstS&fl 
Munco,  inoduL'o,  de  saljor  muy  ácido.  Se  presenta  ( 
tilamentosos,  do  peso  especifico  mayor  que  el  del  agakj 
Aifide  y  se  Tolalilizn  á  la  lemperalura  del  rojo  vÍTo,,r 
añhidiído  tiene  gran  afinidad  ¡Mir  el  agua ;  espuesU»  aS  í. 
ibsitrbecasi  instantáneamenle  su  humedad  y  se  pone  ,4 
cuoscente.  Arrojado  al  agua,  produce  ruido  análogo  a]  <t^fl 
hierro  hecho  nscua  que  se  introduce  en  esle  liquido.  Sü-f 
llidtul  i)or    el   ayua  es  tan  grande  que,   calenlándolo-.^ 
ácido  nítrico,   lo  desliidrala   y   produce   anhídrido 
(V&g.  121). 

213.  Propiedades  quimicaB.^EI  anhídrido  fosfi5ncoi| 
servir  para  secar  los  gases,  gracias  a  su  afinidad  por  ^  á 

El  cüi'hiin  lo  descompone  al  rojo  blanco.  Según  llj^ 
\islo  (§  20H),  en  esta  reacciiin  se  funda  el  procedjmljL 
iiiduslriul  de  Coiguot  para  la  preparación  tuduslria!  del  n 

P'Oí  +  5C=2P-f5CO. 

214.  Composición.  —  Delerniinase  la  compos¡cid¿hl 
anhídrido  l'oslorico  quemando  en  el  oxigeno  un  pe^Hjjfl 
cijo  de  fósforo  y  posando  el  anhidiido  fosfórico  qmj  tb^ 
resulla.  De  eslajnanera  se  Te  que  62  de  frisfor 
80  de  oxigeno  para  formar  anhidiidii  ln-rurico.  S¡en£ 
31  el  peso  atómico  del  fósforo  y  16  el  del  hm^i'uo,  ilediices 
que  la  fóriiiula  dol  anhidrido  fosfórico  es  P-  i.l', 

XIB.    Preparadas  del   anhi4vV4o  losltiTvitt-         .   . 
aiihidriilu  fosfórico  resullado  Ak  \n.  v.^\i\\m^^\v>i\  ■<'*Xj^ 


e  ij  en  el  oxigeoo,  se  le  obtie 
op  él  iiit-todo  siguiente.  Se  LutDa  un  fi-ti^cü  de  Ircs 
¡  C  [/i'j.  81),  se  le  seca,  muy  liien  y  <e  (Iju  en  el  go- 
perior  un  tubo  do  vidrio  E,  por  el  cual  se  van  echao- 
0  &  [toco  IragmeiiLos  de  loslurü  en  la  ciíjJSula  D, 
^      que  se  iullaman  con    un  larg.i  alambre    eiiro- 


ll  fuego  L  na  con  i  Le  de  a  re  muy  seco,  ipie  va 
lacia  r  airai  esa  il  ta  co  j  or  sus  gulletes  luterales, 
íLra  t^l  oxjgeno  necesaiio  a  la  cunibustión  y  arTREtra 
al  anhidi'ido  roEfórico  formada,  que  va  á  depositarse 
i&lraz  F,  para  caer  luegu  en  el  frasco  G,  donde  se 
te. 

fi  laboratorios  se  le  prepara  quemando  debajo  de  una 
la  bien  seca,  que  descansa  sobre  un  plato,  pequeña 
i  de  fósforo.  El  anhidi-ido  fosfürico  formado  es  reco- 
L:el  plato,  y  después  se  le  conserva  un  un  frasco 
pneríl 


Ácidos  fosfóricos. 

216.  Ácidos  foslóricoB.  —  lil  anUidriJo  fosfórico  da  oil 
á  Ires  ácidus  distialos,  aegün  ae  combina  con  una,  dos  óm 

moléculas  de  agua : 

El  ácido  metaFosfúrico P«0>+    UJO=2P0ílt 

—  pimfostóricu 1'í0«  +  3H2O=     ptOIM 

-  ortofoafúnco l'^Oa  +  S  11*0  =  ?  PO*^ 

217.  Ácido  ortofosfórico  ó  ácido  ioslóríco  propia 
dicho,  —  El  ácido  fosfórico  ordinario  es  un  ácido  Irib&i 
Puede  formar  con  un  mismo  metol  inonoatómicu  ,  por  ^jA 

'  pío  el  potasio,  tres  sales  diferentes,  según  que  su  Iiidníq 
sea  reeuiplaiado  parcial  ó  totalmente  por  los  { ' 
metal : 

PO'K^  PO>HK"  POMl'K 

Iripiilasico  bipoLísitu  inaiiopolaüca. 

í>i  el  metal  es  diatómico,  oomu  el  calcio,  < 
ponei'se  en  lugar  de  dos  átomos  del  hidrógeno  b&&i¿ 
üPÍdo,  entonces  las  fúrnmlas  pasan  á  eer 


(P0>)2Ca= 

(POH^U^Caa 

(poM'nKifl 

foírntóni^ulro 

fosfülD  áada 

rusfalo  Acido 

Irioilcito. 

UtUaca. 

.  Caracteres  físicoa  y  quimtcos.  —  El   ácido  f 
^ofdjnai'io  cristalizaen prismas  romlioidnles  f 

rmuy  agrio,  y  enrojece  fucrfemeníe  lo  tintura  de 
^Sometiéndolo  á  la  acción  del  calor  rojo,  pierde  ! 
minie  Jos  moléculas  de  agua  y  se  transforma,  prini^ 
T  jiirufosfóHcú,  después  en  úddo    meíafosfói-ieo,  $|'í 
o  tnhidralado  es  muy  soluble  en  el  aguo,  (loe'JL 
r  cuatro  ú  cinco  veces  =a  peso   de  aquel  gas;  . 
mSoIuciiin  lleva  el  nombre  de  ikiii  •  ;.../,;,■  f,„  i„¡i,i,l.).  látj 
tidad  de  agua  que  contiene  si'  <l< 
todo  que  tratándose  del  óciiln  '■n 
Á   h  lemjieralura  del  roj<i\ÍM'.     -  n'lui  Jiln  p.ir  el  liidl 
^eno  y  el  cartón  :  eti  el  pniviev  ta^M  su  "iww^ «ispiiAl 
jtfow  fosforado  y  íósforo  ;  en  e\  6e6»i>'^'^  '*=  v^'*^*'^ 


tel  agua,  mucho  más  pti  fl  alcolml,  en  el  éler  y  diversa 
UMidus.  Su  ileiisidiid  es  1.183. 

225.  Propiedades  quimicas.  —  Esln  gas  se  intlaiuiai  k^r- 

I  láncamenle  en  ul  aire  á  la  tem]ierflluna  ordinaria.   Cuaiida, 

I  fie  le  hací!  iia.snr  hurbuja  por  burbuja  á  través  de-  uua  masa 

l"tfe  agua  ó  ile  mercurio,  cada  burbuja  que  sale  de-  la  superü- 

l'^e  del  liquido  se  inflama  en  seguida  con  ligera   ex[ilosiiJnr 

■  ind(t  origen  á  una  corona  de  humo  que  se  eleva  y  se  eB- 

mcha  regulannente  cuando  el  aire  no  está  agitado.  Este 

Bluoo  at  compone  de  ácido  fosfórico  urdinn^io  : 


Sin  embargo,  esta  projiiedad  de  inflomaree  espontánea- 
BÜQnle  en  contacta  del  aire  no  pertenece  en.  realidad  al  hi- 
ao  fosforado,  sino  que  la  debe  á  cierta,  propordüu  da-' 
o  de  hidi'ógeno  liquido  Pll'  que  casi  siempre  conlieD&' 
jf'l^e  arrastra  consigo  un  estado  de  vapor.  Una  vez  que  esUt^ 
■^ctainenle  puro,  es  decir,  iiiire  de  ese  fósforo  liquido, deja.' 
^Mr  espontáneamente  inflamable  á  la  temperatura  ordina- 
li  pero  basta  elevar  el  calor  á  100"  para  determinar  su, 
JnlniBtión  en  el  aire. 
i^^i  calor  y  la  electricidad  descomponen  el  liidi'iigeno  fós- 
il bidrógeno,  que  so  desprende,  y  en  fóí-foro,  que  se 
lípesita.  El  hidrógeno  fosforado  seinflania  eiiKinláneauíente- 
"í  el  cloro,  formándose  ácido  clorhídrico  y  cloruro  de  fóa- 
■.  Gran  numero  de  metales,  como  el  potasio,  el  sodio,  el-j 
I,  el  cobre  y  aun  la  plata,  lo  descorapoiieu  igualmente». 
moderándose  del  fósforo  y  dejando  al  hidrogeno  en  libertad..^ 
B.disolucÍiin  de  sulfato  de  cubie  lo  absorbe,  formándose' 
Hicesfosfuro  de  tobre,  que  es  precipitado.  Análoga  Peao-, 
n  ctm  las  sales  de  oro  y  de  plata. 
hlU-  cabo  de  algún  tiempo  experimenta  el  gas  hidrogeno  foa- 
F*di  una  alleracitSn  notable  :  se  ve  fümiarse  en  las  pare- 
8  del  frasco  que  lo  contiene  un  ligero  depósito  amarillo  de 
^^  íñim  de  hidrógeno  sólido,  y  el  gas  pierde  la  propiedad  de 
^^QÍlaniarse  espontáneamente  en  el  aire. 

2SS.  Composición. —  Caliénlasc  en  una  can^pana  cvwrsíft 
^Judf'S'ono  l)j.-.lhrado  puro  y  cobce,  que  se  apoAei-a  ie\  Ifelos 
■  —  Química, 


(inra  formar  foshii-o  i!e  cobre,  ilejando  al  hidrógeno  en  lilwr- 
)ad.  E»te  residuodt  hidi-iigeno  wupavez  yiiiedia  el  lulunipu 
del  gas  prirailivo.  Si  de  la  densidad  del  fosfuro.  l.iSÍ.K 
resta  vez  y  media  la  del  hidrógeno,  es  de^-ir,  0.103.  iiuedad 
iiiimero  1.08a,  <(iie  i-epresenta  la  cuarta  parte  de  la  deunidtd' 
<lel  vapof  de  fósforo. 

Así  pues,  2  vi>L  de  hidrógeno  fosforado  conlienen  ^  ^ul.Jo 
VApor  de  fósfoi'o  y  3  de  hidrógeno  ;  de  donde  la  Íói'iJ)ub< 
atómica  PII-'. 

237.  Estado  natnral.  —  El  hidrógeno  fosforado  -i   i  ;■..'       1 

eo  la  dcsconi posición  de  las  materias  aníntales  ijni'  <  < 
nen  fóstoro  ;  esta  siwtancia  es  la  que  da  origen  a  lij-  I 
faluus. 

228.  Preparación  del  hidrogeno  fosforado. —  El  Lidri'geMl 


fosforado  se  prepara  calenlando  e 


matraz  de  vidrio  (jta.l 
83)  una  mezcla  defi^J 
U.ri,  collado  eu  [l^| 
ipipíios  frag^ncnln"  ■ 

de  hrtlilas   lí''  i-i   "•■•• 
gada.  Ela^.: 


gen  a!  ácidií  ! 
foniso,  i|Uf:  sp  apoilera  ile  In  cal  y  lonslitiiye  un  hitu 
que  se  queda  en  el  malrai.  -El  gas  jiuetle  recogerse  si 
agua  ó  sobre  el  n 


;  se  puede  oblener  el  liidrdgeno  fosforado  rio  n 
*  más  sencilla.  Baslu  echar  en  agua  {pij.  84!  alíniíi 
Rnentos  de  fusfuiv  de  calcio  del  comer- 
Siflt  no  es  sino  una  mezcla  de  fut^fnlo  y 
^sfnro  de  calcio  PCa.  La  reacción,  idi'n- 
(ila  anterior,  se  efeclúa  á  la  lempeíTi- 
lordioaria,  y  el  gas  ae  desprende  iiiiiie- 
'(D.ente. 

líase  el  fosfuro  de  calcio  haciendo 
n  coirienie  de  vapor  de  fósforo  íh- 
iíal-rivacalenluda  liasla  la  tempera  I  iira 

tu.  Analogía  del  hidro'geso  fosforado  ga 

«O  y  del  gas  amoniaco.  —  iül  gus  liidii'-  ng-  ^i- 

lo  ro.-.Iiirudo  P1I-'  tiene  la  misma  com- 

liciOn  ijut'   el   gas  amoniaco   NK^  y  le  es  iguimicamenle 

usgo.  Mus  adelante  veremos  que  el  nitiiigeno  perletiece 

yfKlo  ú  la  misma  familia  que  el  fósforo, 

SP.  Hidrógano   losforado  gasaoso  no  espontáneaments 
^able.  —  Kste  es  el  gas  hidrógeno  fosforado  puro.  Para 
se  hace  pasar  una    corriente    de  hidrógeno  á 
n  frasco    que  contenga  i 
1    d    hd        Id 
I    1    po  1       I  d       b 

I    d  I  gaa 

p  nlá 


ARSÉNICO. 

k^illante,  de  tesliira  críslaJina  y  liasianle  qiiebrrtdun 
■ae  se  puciia  ijo  I  ve  rifarlo  l'ácilmenle.  I^aleuldd.i  ul  rojo 
L  6B  volalili/a  sin  pusar  por  el  esluUu  liquido  y  iirislaliüa 
iMioedms  |tfir  ejifrinmifirilo.  Su  densidad  es  5,73. 

I^opiedades  químicas.  —  El  arsénico  se  paroí-ii  or. 
¡¿piedades  químicas,  según  ya  henws  dirliii,  ul  ■!!- 
>  y  al  fiisforu.  Arrojándolo  sobre  carbones  ¡rji-iimli  — 
volatiliza  difuüdiendo  fuerte  olor  de  yjíi-  v  -.i 
en anliiiL'ido  arsenioso  As'O''.  Cálenla ndiilo  cii 
¡no,  arde  con  una  llama  verdosa  y   evperiiiierila  la 

j  se  enciende  en  el  cloro  y  produce  humaredas 
.  di'ii^iis  de  Iricloniro  de  arsénico  .^sCT  :  del 
I  ■(■  r^'iiiljiuae.on  ellirumoy  el  yodo.  Forma  con 
lili  1  ■'iiipuesto  gaseoso,  el  liidrogeno  arseniado 

i'Ui lile  análogo  al  liidiógeiio  fosfoiiido  VIV. 

ie  combina  el  arsénico  con  el  azufre  y  la  mayor 

|iílos  metales  pai-a  formar  arscniuros.  El  ácido  nítrico 

'iórmacn  anhídrido  arsénico  As'  O'- 

Ostado  natural  y  preparación.  —  Algunas  veces  se 
en  estado  nativo  ;  pero  en  general  eslá 
tufre  (sulfuro  de  arsénico)  o  con  ciertos 
jjl  tareeniuros  de  hierro,  de  nickel  d  de  cobalto).  Algu-, 
is  inineralos  contienen  rastros  de  este  cuerpo 
il  Mofll-Doi-e,  de  la  Bourboule,  etc.). 
« el  arsénico  del  mineral  e.onoi^ido  por'  el  nom- 
ÍUtóptetr/,  mezcla  de  arseniíiro  y  de  sulfuro  de 
í.feAsS.  Calentando  este  cuerpo  en  una  relorla,  se 
'éBUlfnro  de  hien-o,  íjue  se  queda  en  el  vaso,  y  arsé- 
"  use  volatilÍM  y  va  &  deposilarse  en  luios  de  barre  ,< 
exterioi 

Gompaestos  oxigenad' 
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un  tuiMpo  sóliílo,  blanco,  inodoro,  de  sabor  acre, que ewálWíi.' 
la  ^al¡^;u'¡^'ln.  Calrnltido  liasla  la  temperatura  del  rojo flí-r 
iuio  »Mi  un  tubo  abierto,  se  volaliliza  sin  fundirse. ^yxnyti 
nribitln  «MI  ini  vasi»  que  oslé  á  la  temperatura  de  unos  áfj 
-i'  .•nii.b'n>a  y  irislaliza  en  prismas  romboidales;  poro áij 
iiMipií'nh'  alran/.a  calor  más  elevado,  entonces  aquel  vajt] 
>»•  ^nliílilHa  iMi  una  masa  diáfana  absolutamente  parectói» 
\i<lii(>  ii'iilo  I  itroíio  . 

Abahíloiiado  á  si  mismo,  este  ácido  vi troso  se  vuelve' 
a  poro  (»j»a(n  )  loma  aspecto  de  porcelana  (acido porcftóí 
Ksta  lran>rornia(i(>n,  que  es  muy  lenta,  se  electüa  desde 
sii|u'rlirir  ha<ia  el  centro,  tanto  que,  cuando  se  rompe  i 
Irairmt'nto  de  anhidrido  arsenioso,  no  es  raro  enconlrari 
iiilrrior  i'ii  í'slado  viti*oso. 

Kl  anhidrido  arsenioso  es  ligeramente  soluble  enel  „ 
su  (U'ii>¡dad  til  Citado  vitroso  es  3,74,  y  algo  menor  ettíl] 
porcelánicu. 


As^O '  +  12  H  =  2  AsH3  +  3H«0. 


238.  Preparación.  —  Prepárase  el  anhidrido  arsenioso»- 
Ilutando  cii  una  cofricnle  de  aire  los  sulfo-arseniuros « 
luílvcl  (i  do  cobalto.  Kl  azul're  se  transforma  en  anhidri* 
^nllnio-o.  y  el  arsénico  en  anhidrido  ai'senioso,  que  se  <«• 
ri.u<-  a  cámaras  Irlas,  donde  se  condensa.  El  nickel  y  e^**' 
bailo  permanecen  en  estado  de  óxidos,  que  luego  seredut* 
ealenlando  con  carbón.  Kn  la  industria,  la  preparación <Wj 
anhídrido  ai^enioso  no  es  más  quü  un  accesorio  del&f"*''' 
eaeiinj  de  (ísLos  dos  metales. 

\'A  ácido  arsenioso  hidratado  no  ha  podido  aislarse;  ¿ 
ácido  arsenioso  se  separa  siempre  de  sus  combinaciones s»" 
lina<  en  estado  de  anhidr¡(b)  ■  As-0^). 

239.  Usos.  —  VA  anhidrido  arsenioso  se  emplea  principil* 
ínenle  en  la  j)re|)araci»»n  del  \erde  de  Sebéele  (arseniloi* 
Cobre j.  So  ie  utiliza  sobre  Vov\o  \>ov  \\i  wvfc^x^íXYka.. 

240.  Hnvenenamiento  con  e\  axi\A^t\^^  ^TWcXa^v  - 


Imtüi  di  do  a  -«n 
KtM!  tf>    Me      eu    1 

pd         1        a 
ou   1 


Luia&f 


1  I 


.    (a    ]  lad  con  {¡ue 

I     p  1     s  inodoros, 

a   )        e  ie  emplee 

P      1  rluua,  es  el 

ya  poc  los  rcsí-  ^ 

a  o  ,  ya  en  las ' 

uig'anos,  parliculttF- 


pgue  pu  <1    U  j  1 1 

S  de  loa  vuinitus  y  lias  u  un  lua  ui^uiiuü,  ^iui 
n  el  higailo  de  ias  pei-soiias  envenenadas. 
_ff  esto  se  utiliza  un  aparato  Uamadu  de  Marsh.  Comiuí- 
IF^mpl Límenle  de  un  fi'asro  romo  el  usado  en  la  pcoduc- 


■OÓD  d(l  h  Ir  geno  K  fi      H       pr  iiit      [e  un  luí  o  encorva 
*ni  el  de^prend  m  entn  del  gas   Al  recoi  re   esle  tubo,  e 
igeno  en  uentra  i  na  bola  [t  \aL  a  v  i  n  ti  bo  C  lleno  de 
^to    d  n  Iq  abandona  el  at,i  ají     ha  arrastrado  ron- 
nla  parte  DE  del  tubo  se  le  calienta  por  niediodedoa 
&,eñas  lámparas  de  alcohol. 

B  primero  en  el  frasco  cinc  puro  y  agua,  y  después 

¡e^te  poco  d  poco  ácido  sulfúrico.  Al  cabo  de  algunos 

:  intlama  el  chorro  de  hidrógeno  y  se  presenta  á  la 

■  'platillo  de  porcelana  F,  quu  debe  quedar  perfecla- 

P^laqco. 

tez  que  se  ha  comprobado  de  este  modo  la  pureza  de 

,  9%u9tancias  empleadas,  introdúcese  en  el  frasco  la  mate- 

tita,  sospechosa.  Si  en  ella  hay  ai-sénico,  la  llama  se  prolonga, 

Ijtf^  vuelve  lívida  y,  puesto  de  nuevo  el  platillo  en  contacto 

[cm  esta  llama,  se  cubre  de  una  mancha  de  ai'séníwj  ««.v 

DiÜtaia  de  rel¡<^ji>$.   ,1m  sk    pnrde  obtener  gtan  iwitnCTíi  fe  ', 
panchas  parerhla^. 


Si  anles  de  inflamar  el  chon-o  de  hidrógeno  se  calíenlf 
porte  dplgatla  del  luhn,  si'gún  está  imlicado  pn  la  tígora,  ñ 
mase  más  allá  de  la  parle  calléale  cii  D  y  en  E  un  anUllQ 
«rsÉnií-ii,  que  emile  reflejos. 
.    Pni'fi  i'cinvíneersi;  de  (¡lie  estas  manchas  son  efpcüvaní 
dr  Mr='*i)iri>,  (ral áselas  por  el  ácido  nilrico  y  se  evapora  b 

si'.vir     I sié  modo  se  obtiene  unu  materia  blanca  {ífi 

.\\'<'\>¡-  >>  .  rjiii',  (luesta  en  contnclo  con  una  solución  COpr 
ii.td.i  <li  iiiii'»ti)  de  pkta,  toma  el  c.olur  rojo  de  JadrfUi' 
;;ii  li'ii-lii  II  del  arecniato  de  plata. 

t.íi  imjiíi  manera  do  combatir  el  envenenan! ienlo  J 
aiihiiliiihi  ai-sonioso  es  provocar  primero  los  vómitos  31 
(niiiiíliüc  después  magnesia  calcinada  desleída  eii  agv» 
lasiislani'ia  se  combina  en  el  esliínia^o  con  pl  anbidWd. 
.eenioso  y  Turma  un  conipui'^to  írisoluble  ( ai'Senilsfl 
magnesio]  que  neuti-alÍKa  su  accirm.  Si  no  se  tiene  á  W 
magnesia  calcinada,  podría  emplear^ic  hidrato  de  sesqutA 
debierro,  qoe  pi-oduce  et  mismo  electo. 

Anhídrido  y  íicidos  ar&énicos,  A^^^O" ;  AsrcHiJ 

241.  Anhídrido  y  ácidos  arsénicos.  —  Al  combínai^a 

una,  dos  ó  tres  moléeulas  de  agua,  el  anbidi'ido  ai^" 
[iroduce  ácidos  arsónicos absolutamente  análogos  corao{i| 

r.l   ,in<l.,  ji-nii,o  nrdinario  .'^sO'H-'  cristaliza  . 
'iiíiim  i-iiiK'i'iiiiMilii  liirmandii  aflujos  delicuescentes. 'I 
iiishilr-,  iMli'iitíuliisal  rujo  oscuro,  pierden  su  a^ade^ 
pusición  ¡-  acaban  pnr  suministrar  el  anhídrido  arsénicd^d 
es  un  cuerpo  sólido,  blanco,  lentamente  soluble  en  el  t| 
.pero  en  gran  cantidad. 

243.  FreparaciÓD.  —  Se  prepara  el  ácido  arsénico  0_ 
tando  ligeramente  en  una  retorta  arsi^nic.u  ó  anliidridtt-d 
nioso  con  ácido  nítrico  añadido  de  una  pcipieña  canUdl^ 
acido  clorhídrico.  Cuando  termina  la  operación,  se  eva| 
en  seco  el  liquido  restante  y,  calentando  después  al  r  ' 
curo,  obtiénese  anhídrido  arsénico. 

El  anhídrido  arsénico  es  un  veneno  más  violento  ii 
ya»  e¡  anhidiiiio  arsenioso.  La  imVusVña,  eQoeume  1 
mpiile  ¿■farnies  cantidades  de  eait  e\\et\><i  \mi.vo,\i}.^b^'sB 
■dd/  encarnado  de.  anilina 


WVUpi-abl< 


idadés.  —  Este  rut;rpo  es  Manco  plateado,  muy 
_Jl  de  pulvHri/ftc;  su  ilensiduil  ps  0,7IS.  Se  funde 
ü-íaUliza  ea  miiiliüeiiros  por  enfnainietito.  Se  vola- 
a  temperatura  del  rojo  b' 

aciáti  del  aiiUmonio  con  los  metales  comunica  ú  éstos 
reza.  Por  tal  razón  se  le  usa  en  la  Cabneación  de  la 
e  imprenta,  que  se  compone  de  2Ü  partes  de  antimo- 
*e  plumo 

n  el  aire  á  la  temperatura  ordinaria,  el  an- 

Ilo  medio  al  nalur  i-ojo,  dilundíeudo  hu-  ' 

inliidrido  Sb'O^.  También  se  eucieude 

1  se  lombina  directamente  {.'.on  la  ma- 

loides 

Ih  be  extrae  el  anliraonio  os  el  -ulfiiii 

(í  por  los  minerálogos.  Tui  -n-'  «-i 

l(do  así  en  un  oxiaulftiro,  qw  ii.-im- 

I   I  I  en  un  erisol  con  earbdn  y  i-ii¡lniii:ihi 

i-lj  mañero  'ie  oiitiene  sulfuro  de  sodio  y  un 

itimonio 

B  pinsentar  brillo  metálico,  el  antimonio  debe 

nido  entre  los  metab'ides,  junto  ni  IVisfuio  y  <'l  nr- 

E^'pubS  sus  compuestos  oxigenadus,  -ii1i'<m  .>.i.  -..  .-l...'.i- 

™  idénticos  6  los  delosdoscnoi')"i-¡. 'i  ■    I    .iir 

Kiiwles  señalaremos:  el  sulfuro    -n- 

^;  titrielnriiyo  6  mnnlccn  d¡:  »iiiiwi.,i,ii.  .>íi  i,i  ,  i  uii  j». 

inca,  que  tiene  el  aspecto  graüo  de  la  tnaiiU'i  a  )  ts 

pescante,  utilizado  antaño  como  causlí'o  in  m<'- 

s  miniial    mcitla  du  sulfuro  y  de  ii\idüde 

in  poco  de  antLmonilo  de  sodio  y  rastros  de 

»de  sodio,  poho  emamado  o 

Kcomo  expt'cloianle,  y  el  laitaro  vstibiado  ó  ■■nnHiro 
ISto- doble  de  potasio  j  di  aniimonio),  que  los  í'ücuI- 
»  recetan  lacnbnn  tomo  <  \pi  clorante,  vomitivo  y  anli 


t.  Caracteres  de  las  sales  de  antimonio.  —  Las  sales  so- 
todii  Antimonio  producen,  con  lu^  álcalis,  un  precipitado 
VMlnbie  en  un  evi-.eso  de  reactivo;  con  el  icüi)  auXíbv 


CAPÍTULO  XII 


CARBONO 

Písoalóuiico  ((  »ol.¡  C=  li. 

.  Propiedades  ñsicas.  —  El  carhono  ea  ua  C 

inodoro,  iusipido,  infusible  y  lijo  á  las  más 
rral.ums  í[iie  podemos  producir  por  los  niétotiMÍj 
-,  Sf  volaliliza  en  el  arco  voltaico  á  la  LemperatuT 

;V¡üllt^).  El  carboEO  es  insoluble  en  todos  los  l(i|ia 
lio  en  nnrlos  ni^hili'.;  en  riiíión.ronio  In  p' 


proiilü  V 


:tisidud,  Li  Mii..likl 
elidan  »hj,'Úii  las 
js  a  describir. 


iududus  de  líarboiio,  i 


246.  Propiedades  químicas   —  El  rarboiio  os  ¡nJli'mlilr 
en  el  aire  a  la  temperatura  orlinaiia    peroit  unuí 
combina  diieUaniLnte  con  el  oMgeno  j  da  ori^ 
á  dos  coni¡  uealo    gaseosos    el  ivido  de    atboin  I 
hídrido  carb  meo  CU'    el  piimero  se  tjrma     ui 
curbono  en  e\ceso     el  segundo  en  el  rasj  d      1 
oxigeno.  El  larbono  se  combina  tambii-n    lirecl  i 
el  vapoi'  df  a/ulre    para  formar  un  produelo  li  | 
cido  por  el  nombre  de  sulfuro  de  tarboiio  Cs'   i 
Con  el  Uuoi  (MorsstN) 

Otros  vanos  tuerpos   tales  como  el  hidrogui 
geno,  el  cloro  y  el  hierro  forman  con  el  (íarbonu 
cienes  muy  importantes:  los  Gni-burné  de  fdilrógeno,  el  fian* 
geno  CS,  el  cloruro  de  carbono  UCl',  los  carburos  de  Aia 
(fundición  y  íiea'o). 

Haríendo  pasar  una  corvíeulc  At  vn,^i-  de  agua  pWifi 
méritos  ile  brasa  ca\Bnlaiios  ev»  vui  Vw^io  iV  -v^^AveMiof 
coloca  dentro  de  un  horno  da  vttsevXiew, 'e\  «%^^^tf 


1  explica  por({ué  se  activa  i 
ndo  un.  poco  e]  carbún. 
í^israo  i\ae  el  ugua,  que  es  prot^xido  de  hidrógeno,  lam- 
8  óxidos  meláücos  son  reducidos  por  el  carbón,  que 
lera  de  su  oM'geno  para  formar  anliiilrido  carbónico 
ade  carbono,  según  que  la  reducción  se  efecliie  al  rojo 
l>  ó  al  rojo  vivo : 

2CuO  +  G  =  2Cu 


ZdO  +  C  =  Zii  +  CO, 


!J.  Diferentes  variedades  del  carbono.  —  El  carbonaü 
enla  en  la  naturaleza  y  en  la  industria  bajo  los  tnáa  di- 
os aspectos,  formando  asi  numerosas  variedades,  que  es 
^lereuuir  en  dos  grupos: )".  loscarbones  naturales,  como 

rmite,  eigralUo,  la  hulla,  la  aulraeita,  los  ¡ígnitos,  la 
a°.  loa  carbonea  artificiales,  comoelcarfidn  de  leña,  el 
Al  animal,  el  coke,  el  carMn  de  las  retm-Cas  y  el  negro  de 

US  diversas  variedades  de  carbón  poseen,  no  obelante 
miados  aspectos,  un  carácter  común,  que  prueba  la 
■á  de  su  composición,  ya  estén  puras,  ya  se  encuentren 
Hadas  con  otras  austoncias.  Ese  carácter  es  que  al  arder 
¡B  exceso  de  oxigeno,  pi-oiiuceti  anhídrido  carbónico  CO'; 
tamos  de  carbono  suministran  de  este  modo  4i  gramos 
lidio  anhídrido. 


Carbones  naturales. 

18.  Diamante.  —  El  diamiids  us  el  más  dují)  de  lodos  los 
■pos  conocidos,  quiere  decir,  puede  rayarlos  á  lodos  sin 
ninguno  lo  raye  á  él.  Es  generalmente  límpido  ó  inco- 
;  sin  embargo,  algunas  veces  presenta  tonos  to%B.io% 


>MHwiM~>  el  u.-tknln>  rf^'uUr,  el  «Mccan^ni 
I  «tal  **  ^.■«1»■.  ■;«*»»*  í  í«s  JN-ivados  i/íg.  87,  A  jBhl 


Fl«    ir. 

fcíitw  {v<n'  |«.tli-r  rvfriog^iil^  ron<^i(ii<ruble 

tucuL-uU •!.-•- Iv  tfu  lasuMiaádip  a1uvi»n,  en  las 
fBsttbil.  AIkií.i  '"•.  M'^iitü^  Vrul.^  V  eti  el  Afi-ica  ii 

4'>»í>i  i.híj;  Davren  loglat 

rvu  !■  -  :t*i-  la  vMxUllera  r 

Ui^Mujü.  -  ;;•■  o>i>^  cumpo  arde  en  6l 

L      il  nwttiku  Mi>isS4ii).  >«  ñWbn^  jkv  »us  trabajos  d 
I  tutMr  '.póg.  i;i7  ha  Jadit  cucttU  ea  t^J  á  la  Actdé 

^«lbttikl«it  (le  i>bU^ijce  Iw  crÍíiUJudirt--u  <¿4  «trbono  á  B 

)      Eh^viUidu  eu  u«  huriM  i-li.  n  n-.i  especial  \baniO  A 

iutivdkgo  en  eseiui^lalt'uiiilid»  un  |>ci)ueúo  ciliodrod^ 
Eifakkv,  ^-^raJu  <lv  aiiletiMno.  >  va  el  cual  se  e 
lUeutu  <,'ui»|U'íiiu>li.>  L'ai-lHuí  Ut-  anicar.  I 
»  es  «imilla  fl  cri;4>l  düt  li»rav  y  $«  1«  s 
'e  ilv  agua.  Eiituiitri^  ?;e  fumia  rá|ii(lani«nte  n 
iuri'O.  Cuaitilu  esU  costra  l¡ei«;  U 
rt),  SI'  rtílica  lodu  del  afína  v  *«•  '!■ 
l'CviuitréiíJi'Sii  ta  [>n;;>iijit  cuti^iiifraLi! 
*"     i>  ptir  t:l  liecho  de  la  cuiiU'acciiii! 
Wi  trai}wralui-a.  El  residuo  nusUIit'.i 
" "  s  deja  tit»  esi>e£Íes  de  cai'üiiv 


i^Mtitoao  i! 


liras  muj  üaas  i  ¥*i''  ^»»- 


'S  [tpqueíios  diamante»,  liay  unos  uegroí  v  • 

o  niogün  cuerpo  [>uede  rayar  el  «Üaiuante,  precia  va- 
lí dpsus  prppios  polvos,  exlendidos  por  la  supi'rficie  d«- 
iJH'edra  de  moler  horizonlal  y  aglomerada  con  aceite  pa- 
inentarlo  y  darle  todo  el  brillo  de  que  es  susceptible, 
rghaja  como  rosa  ó  como  brillattie  ifig.  8'.  C  y  D).  En 
■,' la  parte  inferior  del  diamante  ei  plana:  en  el  bri- 
por  el  contrario  se  le  da  forma  de  punta.  Indepen- 
mtc  de  su  uso  en  joyería,  el  diamante  sirve  para 
eloj  y  puntas  de  instrumentos,  para  grabar  las 
is  duros  y  cortar  el  vidrio. 

loidnd  de  peso  que  sirve  para  eslimar  el  valor  de  ud 
e  es  el  catate  (unos  20  centigramos^  La  mayor  pie- 
fe«gta  clase  conocida  pertenece  al  rajah  de  Borneo  y 
^  carates.  El  Regente,  que  forma  parte  del  Tesoro  de 
IQ&,  y  que  se  llama  asi  porque  lo  cuinpró  el  regente 
"B  ¿e  Orleans,  pesa  1 37  carates  y  su  valor  se  calcula  ac- 
uite en  8  ú  10  millones. 

I.  —  Esta  variedad  de  carbono  es  la  que  se  usa  para 
^)os  lápices:  también  se  le  Uatna  plombagina  ó  mina  de 
'  I)  por  más  que  no  contiene  ni  rastros  de  este  metal. 
gñiito  cristaliza  ordinariamente  en  laminillas  brillan- 
B  color  oscuro,  negro  á  menudo ;  ea  suave,  untuoso  al 
>  f  deja  en  los  dedos  y  el  papel  mancbas  de  color  gris 
|uso>  Su  densidad  es  2,5 ;  es  el  menos  combustible  de  to- 
~  «carbones,  sin  exceptuar  el  diamante.  F.ncuénlrasele 
KteiTenos  |>rimitivoB  do  Francia,  Inglaterra,  Siberia  y 
'a  de  Ceiláa. 

i  el  grafito  conduce  bien  la  electricidad,  se  le  utiliza 
1  galvanoplastia  pora  melaUior  las  superficies  de 
erpos  malos  conductores,  esto  es,  para  darles  la  ron- 
KfUlidad  neceiiaria  al  buen  é\ilo  de  la  operación,  l^ti  lu 
ttemia  doméstica  sirve  para  presen'nr  de  la  iisidación  los 
^niosde  hierro  fundido,  los  tubos,  cortiuasde  lüs  chimé- 
is, ele.  Se  le  emplea  igualmente  para  suavizoi-  el  frota- 
mto  en  los  engranajes. 

talla.  —  L&  hiiUa  ó  carbón  de  piedra  es  opata,  i«  c.o\crt 
iw  bríUunle.  y  de  superUch  en  ocasiones  \ñ&aAa.  ^■sVo- 
n^/aJecar¡>oiio  mezclado  con  materias  biLumuvosas  "i 


«  ltiun>>.  eniitienilo  e 
«wo  cemthi.  $«  oblands,  » inSf 
F  Bintutn  A  f*i  ^oe  ür^t  |i*n  rt  alnmbradu.  Eorvénl 
i>  carbífoiícTu. 


4Wr«cif«.  —  La  lOlDNila.  Ilaouula  también  c 
yMAa  nxiMi  U  hallft.  s«  puvní  Dinrbo  á  ésla,  de  Ut 
dt^inini''  fn  inr  im  caoliéne  malmos  bilutninosaa,  I 
»»  ninclM  inro-*-  rqotboílible,  y  en  que  anie  ctin  U 
ooft«,  ^D  h(BiK>  ni  olor,  perú  emiliendo  mucbo  calor, 
ifue  ixHiítiluTr  rscelimlie  rombu^ble  cuaiido  i»  s 
Ib  tiraiU-  EMa  Ttinuada  ca^t  eulerameule  de  carboit 
Htrxrlado  i'qh  pequeña  cantidad  de  silire,  de  alümÍB 
■  6aidu  ilr  hierro.  Se  encuenira  la  anlrarJla  en  los  lerK 
J  MdiiiHrnln  nnii^i^,  BiiiencHvs  al  carbonifero. 

tAgnito*  s  turba.  —  Los  ügnílos.  que  se  encuenlrtl 
r  bus  de  lo*  tcrrentií  lerrÍarÍo$,  proceden  de  TegolalcS 
'  uizados,  cuya  fnniia  y  e^ructura  i^nsprvan.  El  a 

se  u««  para  hacer  adornos  de  lulo,  es  uoa  e^ 
,  ñfnitlu  bastante  duro  para  ser  trabajado  y  pulimenla 
lafba  se  Torma  con  los  residuos  más  ó  menos  carbonía 
los  plañías  pnnlano^^s:  es  muy  común  en  Francia,  | 
pálmenle  en  los  departamentos  del  Soniiua  y  del  Pl 
(klals,  donde  la  tisan  como  combustible. 


Carbones  artificiales. 
249.  Carbón  de  leña.  —  E\  enrb^nde  leña,  residuo 
Lilociiin  de  la  leña  ó  de  su  combuí^tión  ¡nrompleta, 
I  inodoro,  insipido,   bástanle  frágil  y  más  ó  menoa, 
-Ujondgco  muy  mal  la  eleLlricidad  á  menos  de  qae  j' 
l<Clne  á  elovada  tcinperatuia  e-loes  de  que  se  le  trt 
I  en  bruta.  El  carbón  de  lena  contiene  siempre  OAi 
I  bidrógeiio  y  olrat!  inalei'iaa  má«  tales  como  sílice,  i 
■  hlarm  y  cai'bunnto  ile  potasio    Ealas  materias  90il 
(forman  la  i'i'iii/u  iltispués  de  la  combustión  del  eoifti 
l,a  propíriliiil  man  notal  le  del  carbón  de  leña  eal> 
iCiún  lie  loA  ||,'usi's.  Si  se  apaga  un  pedazo  de  carbón  es : 
ye  ¡I-  t'jil.rmliii'ií  i  iimed\aV,aro«n\.e 

',  de  ácido  clorUÍAvico  A  Ac \vi4vü¥,sinii 


mrio  se  pi-eiíipita  un  la  probiíla.  TnUos  Iws  gases  son 

trtiidas  por  el  caibfSn  di-  It'fia ;  pero  de  iiíodo  varíable, 

su  naturaleza.  Puede  decirsi!  en  guneral  que  la  ttbsoí-- 

i  tanlii  más  fádl  y  mayor  Cuanto  mus  soluble  en  el 

!s  el  t'as.  En  la  itidustría  ?c  uUtiita  esta  propiedad 

ybenle  del  cai'bun  para  diisínfectar  las  agnas  corrom- 

tt>|>or  gases  deletéreos  y  para  oponerse  á  la  putrefacción 

%  materias  animales. 

L  variedad  de  carbiín  se  prepara,  sea  por  la  combus- 

»perfecla  de  la  leña,  según  se  practica  en  los  bosques 

L  método  conocido  de  carbonización  en  montones,  sea 

£táudolo  en  retortas  al  abrigo  del  aíie. 


jBeza  por  hacer  {fin.  88)  una  especie  de  chimenea 
Kwn  cuatro  montantes  clavados  en  tierra.  Alrededor 
•  colocan  circularmente  pedazos  de  leña  de  uno  & 
(i. de  largo  y  superpuestos  de  modo  que  formen  un 
tto,  en  cuya  base  se  dejan  varios  conductos  hori- 
e  comunican  con  la  chimenea.  Cúbrese  todo  con 
i  capa  de  tierra,  á  fin  de  resguardar  la  leña  del 
'  1  aire  y  después  se  prende  fuego,  echando  en  la 
¡¡fcarb^n  encendido  y  astillas.  Cuando  la  coinbus- 
JÍtíva,  se  tapa  con  tierra  la  boivn  de  la  rhimeiiea, 
e  despreadeii  íiu/iiocedas  blancas  dií  l,oi\a\a.  %M^eí- 
m  montila,  que  \a  bajando  poco  á  poco.  NaV  sxviv.  <^ 
era^\e  azulado  y  r.isi  trailsi>arenle  se  gonc  Vfevm'v^a 


._•  *     .     .    aiburt 


Tt^T-iw    .e     1     aicin 

úeae 


-       -•  ..es  —  it  WAT  ':^í!>  e4 


>•■    «k».! 


el  negro  de  humo,  basta  exponer  un  jietlai 

6  una  Ittiiiina  molállca  enciiim  ile  la  Uaiiia  de' 

En  la  indu:^lria  ee  le  prepara  quemando  materias 

■n  grandes  cámaras  cuyas  paredes  esláu  cubiertas 

bastos,  donde  se  deposita  |km'o  á  poro.  El  negi-o 

pintura  y  para  fabricar  tas  liiilas  du 


sa  usa  ei 

Reí  car 
FHemos 


leí  carbono.  —  Los  usos  de!  carbono  son  idv 
PHemos  visto  que  en  estado  de  diamante  sin' 
mft  objeto  de  adorno,  sino  también  para  cortar  el 
llar  y  pulime.nlar  piedras  pivciosas  y  en  algunos 
e  precisión.  Todo  el  mundo  conoce  el  empleo  de  la 
!a  antracita,  del  coke  y  del  carbón  de  leña  comí 
le.  En  metalurgia  se  utiliza  el  carbón  para  exlri 
ero  de  metales. 

I 

H  Oí-iíjenados  de! 
Igenados  anhidí 


i 


Anhídrido  ó  gas  carbónico. 


—  Esle  gas.  que  duranle  mucLo  ücmpo^ 
.  .Insdo  ítíúío  rariánieo.  fué  deí^ubierlo  en  1648  por  Van 
^Dol,  a]  calenlsr  creía.  Lavoisierdió  á  conocer  su  com- 
Sén. 

S.  Propiedades  fiaicas.  —  El  anhídrido  carbónico  es  un 
incbioro.  Iransparenli".  de  sabor  agrioso  y  de  olor  algo 
He-  Sudensiilad  es  1.329.  El  agua  disuelve  un  volnmea 
l«lsuyo  bajo  la  presión  ordinaria,  y  iiiuclio  más  cuando 
Nhor  aumenla.  En  esto  se  fimda  la  fabricación  de  agua 
Mtx  artiticial. 

tanhidrído  carbónico  se  liquida  á  la  temperatura  de  Ú" 
l|a  [«  presitin  de  JG  atntósferas.  formando  un  cuerpo  ia- 
■v,  muy  fluido,  soluble  en  el  alcohol  y  ct  ét^r,  insoluble 
4  a^OB.  Al  pasar  al  estado  gaseoso,  estp  liquido  produce 
coD^derable.  que  se  calcula  en  unos.TÜ"  bajo  cero. 
Undo  se  dirige  un  choiro  de  anhídrido  r^rbónico  liquido 
ñe  ana  cápsula  de  vidrio  ú  inelálica.  parle  del  liquido  se 
Acusa  en  las  paredes  de  ai|uéllas,  obteniéndose  asi  anlii- 
!■  carbónico  sólido  bajo  1«  forma  de  copos.  La  leuipera- 
1 4e  este  cuerpo  es  de  unos  GU  ^ados  bajo  cero ;  pero  se 
Ke  bajarla  más  aún  mezclándolo  con  éter.  La  intensidad 
trio  producido  por  esta  mezcla  es  tan  grande,  que  en 

B cuantos  segundos  pueden  congelarse  masas  consídera- 
bmercurio;  asi  se  ha  logrado  reproducir  con  esle  metal 
Uficado  moneda»,  medallas,  pequeñas  estatuas,  etc. 
fio  en  contacto  del  cuerjio  humano  el  anhídrido  cari>ó- 
i  sólido,  produce  efectos  enleromeate  análogos  á  los  de  la 
Ihudnra. 

by  se  prepara  induslrialinenle  el  anliidrído  carbónico 
lido  en  recípienles  de  acero,  que  contienen  de  1  á  8  fcilo- 
BOs,  bajo  una  iire^iúQ  de  3C  almósferas. 

59-  Propiedades  qnimicas.  —  El  anhidrido  cai'bónjcú  en- 
xe  fuertemente  la  I  ínlura  de  tornasol,  apaga  los  cuerpos 
Mmbustión  y  asfixia  á  tus  animales  qut;  lo  T»\>\Ya,n. 
j  eJ  a^aa  tle  cal  an  ;)rüCÍpiLado  blanco  4c  cai\w>- 
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Iluto  (h*  calcio,  lo  cual  sirve  para  distinguiríedelmb 
quf  apa^'a  los  cuerpos  en  cuinbustióii,  pero  no  enln 
aj:ua  úv  cal. 

A  una  temperatura  elevada  'unos  1,500°),  el  gas 
nico  >e  liisñcia,  esto  es,  se  descompone  parcialmente 
j;eiio  y  «'n  ó\u\o  de  carbono  :  CO^  =  CO  +  0.  Lai 
in\er>a  e<  la  que  limita  la  descomposición  del  óxido 
bf.no  por  el  calor  :  2C0=C+C0*  ipág.  226).  U 
df  chispas  eléctricas  le  hace  sufrir  análoga  des( 
cii'tn. 

Éntrelos  nietal(»i<les,  el  azufre,  el  cloro,  el  yodo,  ( 
y  el  nitrógeno  carecen  de  acción  sobre  el  anhidrid 
nico:  pero  el  hidrógeno  y  el  carbono  lo  descompone! 
j>eialnia  elevada.  El  hidrógeno  lo  transforma  en  < 
carbono,  privándole  de  la  milad  de  su  oxígeno  parí 


agua  : 


I12-{-C02  =  CO  +  HiO. 


Kl  carbono  lo  convierte  lodo  entero  en   un  volunie 
<le  íixido  de  caibono  : 

C4-C0¿=t>C0. 

Esta  reacciíhi  del>e  tenerse  muy  presente,  pues  cu 
anhídrido  carbónico  producido  por  el  aire  que  llega 
de  la  roja  en  un  fuego  encendido  debe  atravesar,  c 
los  hornillos  nichiles,  una  elevadacolumna  de  carbol 
deséenle,  so  transforma  en  óxido  de  carbono  y  si  < 
delelíTeo  salo  por  una  chimenea  que  tire  mal,  cae  € 
dentro  de  la  habitación  y  })uede  producir  la  asfixia. 

Todos  los  metales  de  las  dos  primeras  secciones  y  j 
de  la  tercera,  como  el  hierro,  el  zinc,  etc.,  roban  f 
drido  carbónico  la  mitad  do  su  oxígeno  y  lo  conviei 
óxido  de  carbono,  para  formar  ellos  también  óxidos. 

El  anliidrido  carl)ónico  es  impropio  para  la  res})¡rac 
mayor  parte  de  los  animales  mueren  rápidamente 
respiran  aire  que  contenga  una  quinta  parte  de  su  v( 
de  gas  carbónico.  Los  accidentes  que  producen  alguna 
la»  emanaciones  de  los  hornos  do  cal  y  de  las  cubas 
fórmenla  el  mosto,  se  deben  á  la  acumulación  de  e 
on  cantidad  demasiado  grande. 


ANHlriHIDfi  íi  GAS  CARBÓNICO. 

posición  del  anhídrido  carbónico.  ~  La  (roiiipoi^í- 
hidrído  carbónico  fué  determinada  aiiles  que 
nfl  por  Lsvoisier,  liacíendi»  arder  rarliono  en  el 

íctuar  esle  espírlmenlo  se  ioma  un  matraz  que 
^'más  o  menos  un  litro  An  cabida,  que  se  llena  de 
s  una  rulia  de  mci'curio  y  que  se  dispone  uegún 
r^.  90.  Llévase 

Hile  un  alam- 

latino,   un  pe- 

umento  de  car- 
se     enciende 

encentrando  en 
1  solares  con 
lente   o  un 

^cavo.  El  ral- 
eón   rapideü, 

lindóse  en  anhi- 

S'la  combustión 
Bw)  gas  recobra  Krg.  m, 

«primitiva, 

volumen  sigue  siendo  el  iiiismu,  es  decir,  que 
del  anhídrido  carbónico  formado  por  la  combusli^ 
es  igual  al  de!  oxigeno  que   se  intiodiijo   en  el 

Jldeduce  que  el  gas  carbónico  contiene  un  volumen 
B-.ifjurtl  al  suyo. 

tesia  de  Dnmas  y  de  Stas.  —  Su  método  ronsisle 

a  corriente  de  oxigeno  puro  sobce  un  diamante 

)  de  grafito  elevado  á  la  temperatura  del  rojo 

n  tubo  de  porcelana  que  se  coloca  en  un  humillo 

ro.  El  anhidrido  carbónico  obtenido  se  recoge  en 

_.í3e  forma  de  U  llooiis  dt!  ¡loíana  y  pesados  antes.  Su 

Üento  de  peso  de^puó^  de  teiminuda  la  operación,  expresa 

iTCtaltidad  de  anhídrido  caibünir'i.  Por  otra  parte,  el  CJir- 

fVOconlonido  on  el  tubo  de  porcelana,  que  se  quema  en  el 

.  -S  pesado  también  antes  y  después  de  la  experien- 

I^Ia  pérdida  de  peso  que  ¿ste  ha  sufrido  es  en  consw.üftwtm 

!/■  lie  carbono  necesario  pat'a  \í  ÍqcuuiCióiv  4^ 
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aiihidritlo  railxhiico.  De  esta  manera  se  prueba  que  100  par 
(le  aiiIiidi¡<lo  carbónico  contienen  en  peso  : 

Carbono 27,27 

Odiqcno 72,73, 

núnuíios  que  están  poco  más  <)  menos  en  la  relacióD 
12  á  32,  pesos  atómicos  de  1  átomo  de  carbono  y  de  2  átoí 
d«'  oxiireno ;  de  donde  resulta  la  fórmula  CO*. 

i)}><i'rnu'íni\.  —  Scííún  la  ley  de  Gay-Lussac  relativa  á 
Nohínienes  de  los  <,'ases  (pie  se  combinan  (pág.  28),  es 
nal  Tidüiilir  (pie  los  2  vol.  de  anhídrido  carbónico  repi 
línlo'^pnrla  iórinulaCO^  están  compuestos  de  2  vol.  de  oxij 
y  (!«'  1  iU\  \a])()r  de  carbono,  cohdensados  en  dos  volúmei 

(onio,  dada  iiíualdad  de  volumen,  las  densidades  son 
ponionale>  á  los  pesos,  tendremos,  pues,  designando  pon 
la  densidad  del  vapor  de  carbono,   y  siendo  1,4050  la 
oxiü^eno,  la  ecuac¡<ui  siguiente  : 


X 


12 


-T,  de  donde  .t= 0,821), 


',l.lOáO)x2      32 

número    (pie  indica  la  densidad  teórica  del  vapor  de  cihj 
bono. 

262.  Estado  natural.  —  Kl  anhidrido   carbónico  abuiAj 
nuiclio  en  la  naturaleza.  Según  hemos  visto,  forma  partetó-j 
allí'  alniosfériro  y  se  le  halla  disuelto  en  varias  especiesdci 
agua<<  minerales,  como  la  tan  conocida  de  Seltz.  Encuénüi" 
>ele  i»nro  en  gian  número  de  grutas,  mereciendo  cilaWi 
entie  olías  la  llamada  del  Perro,   cérea  de   Ñapóles.  Estljl 
giula  se  denomina  así  ponpie  contiene  en  el  suelo  una 
de  cinco  á  seis  decímetros  de  gas  carbónico  en  que  es  rápKi 
(lamente  aslixiatlo  un  perro  (>  cualquier  otro  animal  pequeño, 
mientras  un    hombre    ])uede   respirar  sin   peligro  el  aire 
superior. 

Kl  anhídrido  carlxínico  se  [)ro(lucc  en  la  combustión  deU 
lefia  y  del  carbón,  en  la  fermentación  alcohólica,  en  la  des- 
C()mpos¡('¡(')n  espontánea  de  las  materias  orgánicas,  en  lares- 
piraciiin  de  los  animales.  Se  le  encuentra  combinado  en 
nmyor  abundancia  en  el  carbonato  de  calcio,  que  forma  casi 
la  totalidad  délos  terrenos  de  sedimento.  Todas  las  piedras 
*í/'í;as,  los  mármoles,  \a  evv>Vvi,\?irf>  cviwOcva&  ^s^Vv^^^vofi^  \ 


lidad 

[nneira  eti  i;l  líquido  ;  en  el  otro  se  dispone  un  Lubo 
wlo  que  la  ú  parar  debajo  de  una  probeta,  colocada 
iAa.de  agua,  dolido  se  recoge  i'l  gas. 
wácido  clorhídrico  por  ei  Lubo  recto  éinmediatamenle 
viva  efervesceucia,  debida  al  desprendimiento  del 
do  CBi'bónico  que  se  diiige  á  la  probeta.  De  esta  ma- 
I  jHiede  recoger  en  muy  poco  tiempo  considerable  vo- 
áfi  este  gas. 


El  ácido  ciorliidrico  se  une  con  el  calcio  de 
lo  de  calcio  para  formar  cloruro  de  calcio,  que  » 
dJBuello  en  el  frasco.  Además  se  pcuduce  agua  y  » 
]de  anbidrído  carbónico  : 


2.n 


METALOIDES. 


\y\  ■■t 

(fy  ,1, 
,  > 


i 

1 


por  el  Milfúriro;  en  este  caso  ae  fomuí  aniü^ 
snlfatii  <lo  calcio  y  agua  : 

C<  )»Ca  +  SO*Hi = SO^Ca -h  CO*-hl 

IN'io  romo  el  sulfato  de  calcio  es  poco  so! 
Sí'  il»»|»o«*¡la  sobre  los  fragmentos  de  mármo 
(miiiIch  l'oriiia  prrmlo  una  costra  que  detiene 
\i\<v  v^\v  i nroii veniente  usando,  según  hací 
«!«•  a^iia  de  Sellz  artificial,  creta  pulveriza 
<1(>  soilio  y  a^'itando  sin  descanso  la  mezcla 

264.  Usos  del  anhídrido  carbónico.  —  El 

niin  s:,i  n^a  disuelto  en  el  agua;  de  esta  n 
nmijí^  ;:{\'««Misas  naturales  ó  artiliciales  que 
noiiihíe  il(>  a^Hia  de  Seltz.  Artitlcialmente 
líipiido  cnnipiiniiendo  gas  carbónico  en  agí; 
"¿f  einplraii  al  efecto  pequeños  aparatos 
i>ni»'<o.  donde  se  puede  preparar  adomicilia 
<'on  arillo  lárlrico  y  bicarbonato  de.  sodio 
iiw^  enrluHijro  existe  libre  en  multitud  de  a 
lal«'<  son  las  de  Saínt-Oalmier,  de  Con  di! 
VirliN ,  ele. 

Pfohlrma.  -  Knriina  de  Í2ü  gramos  de  ca 
«pie  se  «M)enenlran  en  un  frasco  medio  lleno 
«'antídad  snlieienle  de  ácido  clorhídrico  para 
roinposirion  eoinph'la  :  se  pregunta  el  volu: 
drido  earluMiico  pnesh)  cu  libertad,  sabienc 
esle  fías,  á  (»'  y  bajo  la  presión  ordinaria,  pe 

(J():u:;i  =  (:(M  +  (>-f-Ca,  ó  en  peso  44+16- 

liUcjío  100  fuminos  de  carbonato  de  calcio 
4*  Ki'niiWíB  de  anhiflrido  carbónico;  1*25  gramos 
líuicnlc, 

n:»x44    ,^ 

=  ;í5  gramos. 


100 


jJ^J^ora  bien,  como  1   litro  de  anhídrido  ( 
daremos  é  O»  y  bajo  la  presión  de  0^,76, 


carbó 
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roducción  del  anhídrido  carbónico  e 

-  El  fL-n. 
mbre  y  los  anirnulfs  v^  ol  (ló- 
enlo cunslanle  deoicTLacaiili- 
SCarbónico  y  de  vapor  de  agua. 
n^za  el  aire  espirado,  se  vií 
icnle  que  contiene  r 
un  poco  menos  de  oxigcnü  y 
■de  gas  carbónico  c£ue  el  aire 
j;  La  presencia  de  et^le  e.\ceso. 
pido  carbónico  puedu  demos- 
iilmenle  soplando  por  medio 
¿O  de  vidrio  manlenidu  en  la 
tro  de  una  disolución  de  agua 
'._  92).  Pronto  se  enturliia  esla 
(1  muclio  más  de  loque  lo  lia- 
. mismo  tiempo  con  \\\  niiíima 
e  ordinario  {\¡. 

escomposicion  del  gas  carbónico  por  las  partes 
1  los  vegetales.  —  Si  por  respiración  debe  enten- 
mnncra  yciLi-cal  liis  rmnbioB  de  gases  que  un  orga- 
nimal  ó  *egelul,  efeolúa  ron  la  atmósfera,  puede 
lie  las  jílantaa  tienen  verdadera  respiración,  que  eaj 
nte  lo  contrario  de  la  nuestra.  9 

iracídn  especial  ó  clorofílica  de  los  vegetales,  esto  e^a 
aposición  del  gas  carbónico  absorbido  por  la  plantj| 
prendimienlo  corre  pond  ente  de  oxigeno,  no  ^ 
o  en  las  parles  erde  la.  q  e  cunlienen  el  clorojfM 
i  colorante  \erde  (hojas  e  t  pulas,  corteía  de  h^ 
[fivas,  etc.),  y  11  d  a  te  el  Ua,  bajo  la  influenci»" 
solar,  directa  d  fu 
i4s  fa<;il  que  d  n  ta  d  manera  experimental  el 
¡miento  de  ox  ^eno  1 1  la  partes  verdes  de  laa 
n  de  la  \u¿  solar.  Gasta  al  efedo  colüCW  I 


"■*.- 


2:io 


METAUM&ES. 


tioju<  veriles  iltfbajo  de  una  rampsna  exactamente  Ib 
auna  /{(/.  0'5.  y  cx|»oneria$  después  al  s<4.  Pronto  se  v 

van  despraidiéndose  des 
peffürie  hurliajas  sas«osii 
van  á  reunirse  en  la  pu' 
períor  de  la  campani. 
giendo  t  analizando  esle  j 
observa  que  está  compoesí 
enteramente  de  oiigeao  p 
Análogo  fenómeno  se  p 
en  la  sombra  y  en  la  luz 
pero  con  intensidad  tanto 
cuanto  más  débil  e§  ell 
rante  la  noche  ó  en  co 
oscuridad,  ocurre  justann 
contrarío;  la  planta  resp 
lonces  como  los  animales, 
hiejido  oxíf^eno  y  exhalando  gas  carbónico,  pero  en 
ilail  iniirho  inús  pequeña  que  la  absorbida  durante  e 
La  rííspiración  dorofilica,  esto  es,  \a  descomposk 
an/iiilridn  carbónico  contenido  en  el  aire  por  las  partes  n 
los  vrffiUfdea,  (lel)e  tenerse  por  un  hecho  de  orden  g 
que.  tiene  romo  objeto,  no  sólo  suministrar  á  la  pl 
ciirbono  <jU(í  luícesita  para  la  formación  de  sus  lejid* 
l;nnl)¡én  purificar  la  atmósfera,  restituyéndole  eloxíg 
la  lespi ración  (1<;  los  animales  le  roba  á  cada  instante 
lilas  pormenores,  véase  nuestra  Historia  natural.) 

(AniiONATos.  —  Véase  el  Capítulo  XX. 


Fíg.  'y.i. 


Sulfuro  de  carbono. 

Peso  molecular  {2  vol.)  CS2  =  76. 


267.  Propiedades  físicas.  —  El  sulfuro  de  carboi 
lí(pii(io  incoloro,  muy  volalil,  de  olor  fétido,  análo¡ 
las  coles  podridas,  insoluble  en  el  agua,  pero  solubh 
ronli'ario  y  (jn  todas  proporciones,  en  el  alcohol  y  el ' 
díMiHldad  es  4,293  y  la  de  su  vapor  2,645;  hierve  á  4; 
popado  en  el  vacio,  produce  un  frío  de  — 60°.  Some 
ai  onMamlenlo  producido  por\a  ^n^^ot^cvísu  w\  ^V> 


no  líquido,  el  sulfuro  ún  carbono  se  soliiiilka  cunsli- 
■l<lo  una  masa  Maura  y  Lranülúcida. 

B-  Propiedades  cpiimicaa.  —  El  sulfuro  dv  carbono  es  uit 
|H>  muy  ciiniliuslihlii;  arde  en  conLacLo  dei  aire  coii 
tlosa  llama  azul,   produciendo  anhídridos   sulfuroso    y 

CS¡  +  60=?S0í  +  COí. 

«por  iltl  sulfuro  de  carbono  produce  con  el  aire  y  el 
ñ  mezclas  que  al  accixiárseli-M  una  llama  detonan  con 
lada  violencia. 

IS  melales  descomponen  el  sulfuro  de  carbono  bajo  la 

cis  del  calor,  apoderándose  del  azufre  para  formar 

^  y  poniendo  a!  carbono  en  libertad. 
^^OTode  carbonodisuelve  el  azufre  y  el  fosforo;  some- 

estas  disoluciones  &  evaporación  lenta,  dejan  deposí- 

rehos  dos  cuerpos  bajo  la  forma  de  cristales  regulares, 
visto  que  asi  es  como  se  obtiene  el  azufre  octaédrico. 

Peaeión.  —  El  carbón  que  arde  en  el  oxigeno,  produrr 
"  ~o  carbónico  (  O' 

3  en  contacto  i  m  ul  azufre,  da  origen  al  sulfuro 


i,  combina  con  las  bases  nielálicas  para 


.,___o  Lb' 
ddo  carbón K 
r  eorbonalos 

■nle    el  sulfuro  de  carbono  se  une 
ft.Alealinos  para  constituu  ^  erdaderas  sales,  correspon- 
'  ■        iibonalo->    con  1  s  cuales  son  casi 


1  ha  dadj  al  aulfum  do  cai-bouo  el  nombre  de 
O  tulfocaibinuit  y  el  de  sulfocarbonalos  á  las  combiná- 
is que  forma  con  loa  aulfuio!,  metálicos.  Ejemplo  : 


a  para  combatir  la  tilo? 

ilFuro  de  carbono  puede  compararse,  por  consiguiente, 

il anhídrido  carbónico,  en  el  cual  los  dos  álamos  de  oxí- 

D  reemplazados  por  dos  de  azufre,  lo  cual  prueba  la 

a  del  ozufi'B  y  del  o.vigeno  en  sus  combmatvone?.  t«o 


269.  Preparación  del  suUuro  de  caikono.  —  OkiéncH 

diulfuro   de  cai'lioiio    La^'iüiitln  |>asjtr  vapor  ác  ixaín 

na  áe  corbún  caleuladu  k  la  temperatura  ruja.  Üik 

n  honiUlo  iurliiiailn  {fl«.  94i  uo  tubo  de  ]i»rcelllH 

'   d€   pei|iieíii>s   rrugiiieiitos   de   brnsa  ntarli&cidl' 

Ulrpinn  u  del  IuIk)  lli^va  un   lapon  que  se  pui^de  1^ 

KAcilinenle,  mientras  que  la  otra  exlremülad  b  cumit 

Emedianle  una  |irolün^aciún  enrorvada.  Con  un  frawit 


C«tJ 


pifmte  qne  coulun^'n  {icijui'fíi^inin  cantid&d  i 

conveaienlemente  frí».    Cuandu  el   tubo  de*] 

eucucnl.ra  á  la  temperatura  dul  rojo,  se  ¡nb< 

mentó  de  azufre  en  a  j  se  vuelve  á  poner  ii 

^tapún.  £1  axufre  entra  en  fusiiin  ininediatamMllá 

tías  portes  calJDiiles  del  tubo  inclinado  y  se  00111$ 

TBsle  vapor  de  azufre  se  combina  entonces  C 

ncaiuleecente  que  conlioiie  el  tubo  y  el  solfa 

Hls  de  ahí  resulla  va  á  condensarse  en  Ia'^ 

feipüés  de  lo  cual  cae  gota  á  gola  e 

n  cuyo  fondo  produce  una  capa  amarilla  y  « 

'  ]  de  carbono  obtenide  de  esta  manera  ij 

tara,  pues  siempre  contiene  pequeña  cantúJ 

lOluciiin.  Para  separarlo  de  este  cuei^  9 

'  O  lie  njarÍQ,  dentiii  de  ui\a  reluvU  de  yi^ 

'.  ÜaoB.  -^  El  suU'uvo  de  c,&t\iw«o  s* 


CIASÓGENO. 

ojar  el  cauflio  nalural  on  un  liaño  de  siilfuio  di',  rarbono 
,  contenga  azufre  va  disolunón.  E\  caticlia  aiiqtiiere,  al 
jfeiaarse  con  el  azuíre  <ík  esLa  manera,  la  jiropií^dail  de 
Servar  su  flexibilidad  y  su  elaslípidad,  aun  alas  temperá- 
is más  bajas. 

bmbién  sirve  para  disolver  el  eftuire,  malerias  grasas  que 
rbgnan  las  lauas  de  los  carneros,  para  retirar  del  fósforo 
[  el  fósforo  ordinario,  que  disuelve,  y  por  flii,  según 
IOS  vigío,  en  estado  de  aulfocarboualo  de  potasa,  para 
,niir  la  nio\era. 


Glanógeno- 

Poso  niolpcubi-  (2  rol.)  UN  ó  V.y=  !6. 

7i.  Historia.  —  El  eianógeno  fué  descubierto  por  Gay- 
»ac  en  I8IS.  Este  hecho  forma  época  en  los  anales  de  la 
acia,  pues  inauguró  para  ella  nuevos  derroteros.  Por  pri- 
ra  vez  se  tenia  un  cuerpo  compuesto  capaz  de  desenl- 
iar el  papel  de  simple.  En  efecto,  el  ciandgeno  hace  de 
tí  respecto  de  los  demás  cuerpos  con  que  se  combina, 
ismo  modo  que  el  doro,  el  bromo  y  el  yodo,  oon  los 
Úes  presenta  la  mayor  analogía.  Así  es  que  forma  con  los 
Whtides  y  los  metales  cianuros,  del  modo  que  el  cloro,  el 
fery  el  bromo  constituyen  cloruros,  yoduros  y  bromuros. 
R^i  porque,  en  ves;  de  designarlo,  con. arreglo  á  su  com- 
feiiin,  por  el  nombre  de  nitriiro  de  curborto  CN,  se  le  lia 
Bft«l  de  eianóf/eno  (de  xúavo;,  azul,  y  -jimiu,,  yo  engendro, 
Cform&rparte  del  azul  dePrusia],  y  un  símbolo  simple  Cy. 

¡L 

pS.  PropiadadeB  físicas.  —  £1  cianógeno  es  un  gas  inco- 
tflt  áe  olor  vivo  y  penetrante  que  recuerda  e!  del  kirsch ; 
I  densidad  es  1 ,806.  Bajo  una  presidn  de  4  á  5  atmósferas, 
Biedianleenfriamientode  — 20",  se  condensa  en  un  líquido 
^oro,  muy  móvil  y  más  iigero  que  el  agua.  Al  evaporarse 
'riandgeno  liquido,  produce  uu  frío  suficiente  para  solidi- 
ÜP  !a  parte  restante  no  ei'aporada.  Eate  cuerpo  es  bastante 
ihible  en  eJ  agua,  que  absorbe  á  la  temperaíara  ovSmi.TV8. 
*^  su  propio  volumen  del  e.tpresado  gas;  es  mucVo  tobs 
el  alcohol,    que    absorbe    25    veces  SU  v^o^vo 


lii]ui<lo 


II  porticiilaj'  ileDotniíudo  imil  it 
'oloro.  tieue  olor  de  almeDilras  Ji 


F 


e  precisamente  él  comumca  á  estas  pepili ^_ 

«  0,m;  hierve  á  26°  y  se  solíilifica  á  —  15'.  Es  mojáll 

"I  acido  cianhídrico  es  el  más  viólenlo  de  lodos  I 
A  y  el  de  accítin  más  rápidn.  Dos  <5  tres  golas  ve 
m  ojos  de  un  perro  de  gran  tamaño  lo  matan  casi 

'b;  un  ave  cuyo  pico  se  coloqae  enchna  delgf 
,BCo  lleno  de  esle  cuerpo,  perece  en  se^idí,*! 
ti  la  hiriera  el  rayo. 

277.  Propiedades  químicas.  —  El  ácido  cianhidiricsieri 
pron lamíanle,  sobre  todo  por  accióa  de  In  lúa  soUf,^ 
Iransrornia  en  una  materia  oscura  de  naluraleía-^ 
mal  conocida  aun.  Arde  en  conlaclo  del  aire  c 
Rímenle  purpurina,  produciendo  anhídrido  ca 
y  nitrógeno  : 

!H>.NH-iO=  11*0  +  3  C0Í  +  9N. 

El  áfido  cianhídrico  se  parece  mucho  al  clo'rhidríco  ( 
propiedades  químicas.  Cuando  se  le  calienta  con  pOl| 
rualquier  otro  metal  alcalino,  se  obliene  un  ciasurt 
hidrógeno  queda  en  libertad.  Está  formado,  análúf^B^ 
los  ácidos  cloi'liidrico,  hromhídrico  y  yodhidrico.pMi 
iguales  de  cianógeno  y  de  hidrógeno  unidos  sk 
^densación.  ' 

278.  Preparación  y  usos.  —  Obliénese  el  ácido  ciank 
Vxalentando  ligeramente  en  un  pequeño  matraz  de  viA^ 
^muro  de  mercurio  Ug(CN)'  con  ácido  clorhidríco.  AaÍMt 

ploruro  mercúrico  y  ácido  cianiíldrico  ;  ^jJJjj 

Hg(CN)i  +  2  liCt  =.  IlgCli  +  3  HCN.  ^^H 


El  vapor  de  ácido  ciaiihidi'ico  que  se  desprende  den! 
s  recibido  en  un  liihode  forma  de  U  rodeado  de  hielo, i 
A  condensa,  después  de  haber  pasado  á  través  da  Di 
^rízontal  {fi'j.  9ti)  que  contiene  mármol  y  cloruro  del 

W  cuales  le  sustraen  :  el  primero  su  ácido  clQrhldriC 
mdo  vapor  de  agua  t^ue  fc\  cmiv^o  ^teya^to  g 


ÍCIDO   CIANIlfDRirO 

ni     la     I  era  h    |       I 

nbajo     DO  al  Q      I  b  e  j  p     nan 
~~B  del  apa  alo 

p  epa  a  el  á    do     a  h  d 
g  arena  d  ni     de  u        al  az  1 

)   pru    ato   a    a    lio    d     p 


na   Ijs 


c  anhíd     o  I        n  j  I  ta      nle  f    n  o  I 

egelales     lo  I  ay  en  la    hoja     d    la  ai  Ifa 

)  y  del  duraz  e       en  la    almendra    d  1         zi 

D  y  de\  alban  oqu       I     En  pl  a  ele    n  ni    I     d; 

t  de  a  ua  d    1  lada    I     ad  Ifa    j  a  a    ombal     1 

I  y  algunas  enf    nel    I     n  a 


no  es  un  cuorpo  súlido,  inodoro,  insípido  é  infusibla 
iniU  elevadas  temperaturas  que  podemos  producir.  Se' 
lUa  lentamente  en-cl  arco  voltaico  á  unos  3500°. 


it&te  cuerpo  se  combina  directamente  á  una  temperatura 
mlB,ci>n  el  oxigeno  y  fomia  dos  compuestos  gaaeosoí ;  el 
b'de  carbono  CO  y  el  anhídrido  carbúiiiro  CO'. 

U  El  carbono  presenta  numeroEB.s  variedades  naturales  ó  arti- 
"Mt  eatre  las  /¡ve  citaremos  como  más  importantes  ■-  e\  diy.- 
"'i  ¡ñitílla,  la  a/iiraeUa,  el  cake,  el, negro  de  humo, 

-Química.  ——     ■-»_»  iit^ 


i 


m  MBTJkLOllUiB: 


•el  carbón  de  leña,  y  el  carbán  animaL  Eftai 
ticas  por  sus  propiedades  quimicaí,  anoqiie  de 

versas. 

IV.  El  óxido  de  carbono  GO  es  un  gas  inootorOr  iut^íio^j 
luble  en  el  agua.  Su  densidad  es  0,967. 

V.  El  óxido  de  carbono  arde  en  el  aire  con Hunaamli 
y  se  transforma  en  anhidrído  carbónico. 

VI.  Este  gas  es  muy  venenoso :  á  él  se  deben  los 
Aragos  en  la  asfixia  producida  por  la  combosüón  del 

VII.  Se  prepara  el  óxido  de  carbono  por  tres  métodos  i 
1».  Tratando  el  ácido  oxálico  por  el  ácido  sulfúrico  < 

C20*H2  +  SO  41*  =  CO  +  C0«+ [80*H*  +  H>01; 

30.  Habiendo  pasar  una  corriente  de  anhidrido 
•carbones  hechos  ascua : 

CO*-hC==:JCO;. 

30.  Calentando  bien  una  mezcla  de  ca^bión  7  de  óxido  éeii 

ZnO  +  C=CO+Zn. 

VIII.  El  anhidrido  carbónico  CO^  es  un  gas  incoloro*,  á^*^ 
generalmente  picante  y  de  sabor  agrioso.  Su  densidad  es  1 
Bajo  una  presión  de  36  atmósfercus,  el  gas  carbónico  pufldil 
convertido  en  liquido  primero  y  solidifii^o  después. 

IX.  £1  anhidrido  carbónico  enrojece  débilmente  la 
tornasol;  apágalos  cuerpos  encendidos  y' forma  un  pi 
blanco  con  el  agua  de  caL  El  hidrógeno,  el  carbono  y 
metales,  como  el  potasio,  el  hierro,  el  zinc,  el  manganeso, 
.lo  descomponen. 

X.  Cuando  se  quema  carbón  en  oxigeno  puro,  se  obtiene' 
volumen  de  anhidrido  carbónico  igual  al  del  oxigeno  empk 
Según  los  análisis  de  Dumas  y  Stas,  el  anhidrido  carbómco  -, 
tiene  27,27  de  carbono  y  72,73  de  oxígeno,  ó  sensiblemente  Oí 
32,  de  donde  la  fórmula  CO2. 

XI.  El  gas  carbónico  se  encuentra  muy  extendido  en  la  nattf 
toa,  en  estado  de  libertad  y  de  combinación.  Se  le  prepara  di 
componiendo  el  carbonato  de  calcio  por  el  áddo  dorhSdiico: 

CO»Ca+ ÍHC\«C0^  Jf  CaW  V^K^ 

■    -■»,-■• 


- .  *'-'.- 


24«  METALOIDES. 


CAPÍTULO  Xffl 

Compuestos  hidrogenados  del  carttono,  Gaiburosdel . 

Acetileno.  —  Gas  de  los  pantanos,  metano  ó  fórmelo.' 
oleGante  ó  etileno.  —  Gas  de  la  hulla.  —  Llama. 


Compuestos  hidrogenados  del  carbono. 

279.  Carbaros  de  hidrógeno,  r-  El  carbono  forma 
hidrógeno  gran  número  de  combinaciones  naturales,' 
como  el  caucho,  la  guta-percha.  La  esencia  de  treme 
aguarrás,  etc. 

Todos  estos  carburos  deshidrogeno  arden  con  llama  UÉ 
ñau  te  y  fuliginosa,  produciendo  anhídrido  carbónico  y  i| 
Son  descomponibles  en  carbono  é  hidrógeno  por  el  ola 

La  mayor  parte  de  ellos  serán  descritos  en  la  qoimica 
gánica.  Pueden  ser  sólidos  como  el  caucho,  líquidos  a 
el  petróleo  y  la  bencina,  gaseosos  como  el  acetileno,  d : 
meno  v  el  etileno. 

Entre  todos  estos  cuerpos,  ^lo  estudiaremos  aquí  losi 
buros  de  hidrógeno  gaseosos  :  el  acetileno j  C*H' ;  el  form 
CH^;  el  etileno,  Cm^ 

Acetileno. 

Peso  molecular  (2  vol)  C2H2=26. 

280.  Propiedades  físicas  y  químicas.  —  £1  acetileno  el 
gas  incoloro,  que  tiene  olor  idéntico  al  del  alumbra*^ 
densidad  está  representada  por  0,92.  Se  liquida  á  la  tai 
ratura  ordinaria  bajo  la  presión  de  48  atmósferas.  Espoc* 
luble  en  el  agua. 

Arde  con  Uama  muy  iluminante,  produciendo  anhMf 
carbónico  y  vapor  de  agua,  y  detona  si  se  hace  reventtf 
el  seno  de  su  masa  una  cápsula  de  fulminato  de  m&^ 
Forma  con  el  oxigeno  una  mezcla  detonante  de  gran  ^ 
cia.  Calentándolo  hasta  la  temperatura  del  fojo,  se  ^ 
forma  en  bencina  por  su  mayor  psu'te ;  á  temperatura ' 
elerada,  se  descompone  en  carbono  é  hidrógeno.  Osai^ 
^''wUtmeúíe  con  el  cloro,  eV  bromci  ^  ^-^^A^.  *^??* 


^  importante  PssiiabsorrioD  poruña  disolución  de  cloruro 
*^oso  amoniacal  y  la  foimaciiin  de  un  precipitado  rojo 
r^ro  di-  aceliluro  cuproso. 

flSl.  Preparación  :  i°  l'm-  síiüem.  —  M.  Berllieiot  h«  obte- 
"í  este  gas  por  aiiilesis,  produciendo  el  arco  voltaico  en- 
s  barras  de  carbdD  de  retorta  en  el  centro  de  un  globo 
idrió  que  una  corriente  de  hidrógeno  atraviesa  {fig.  97). 
mdrógeno  penetra  en  el  globo  por  el  tubo  {',  y  sale  en  ea- 
í  de  acetileno  pur  el  tubo  D.  Entonces  pasa  ú  un  reci- 


fcptequecontreac  una  disolución  de  cloruro  cuproso^ 
»6niaco,  donde  se  produce  el  precipitado  rojo  oscurg.'S^ 
afiloro  cuproso,  que  después  se  descompone  por  medio 
Mttalor,  á  lin  do  obtener  acetileno  puro. 
B>  Por  el  carburo  de  cakm.  —  M.  Moissan  anunció  á  U 
BUemia  de  ciencias  de  Paris  en  Marzo  de  1895  que  babia 
Hnáo  combinar  coke  y  cal,  en  propoi-eión  igual,  bajo  la 
»fln  de  la  enorme  temperatura  de  un  hornillo  eléctrico. 
Hiñiendo  como  resultado  de  este  experimento  carburo  de 
Wio  cristalizado-  Pues  bien,  puesto  en  presencia  del  agua 
«e  carburo  de  calcio,  emite  acetileno,  cuyo  poder  ilumi- 
pipíe  es  quince  veces  m*yor  que  el  del  gas  ordinario.  En 
jWlérica  empiezan  ya  a  poner  en  práctica  el  descubrí  míenlo 
!**  M  Moissan;  al  efecto  fabrican  lamparas  portátiles  de 
5'*yimo,  y  se  vende  este  gas  líquido  en  lobos  de  latón  de 
^sepja  hacen  eii  Europa  coa  el  anhídrido  ta.Tbfi'oioj 


Gas  úe  los  pantanos,  metanTc 

ri-i>  moLTular  (i  .ol.)GI|í=  ni. 

282.  Propiedadea  físicas.  —  £1  finineno  ú  gas  de  li 
tanas,  que  diiraule  mucho  tiempo  ha  tenido  el  nombré  É 
hidrógeno pyoloearbonado,  es  ungas  incoloro, inodoro, insíl 
muy  poco  soluble  en  el  agua.  Liquidándolo  hierve  bajol 

presión  aLmosl'érica  á  — 164"  y  se  solidifica  á  —  186".  Su  di 
sidad  es  (>,3!)0. 

283.  Propiedades  quimicas.  —  El  formeno  arde  en  ( 
lactn  del  aire  fon  llama  amarillenta,  produciendo  anbidr 
carbónico  y  agua  : 

CH'  +  iO=GO'  +  ailíO. 

Una  mezcla  de  cloro  y  de  formeno  detona  violentann 
hajo  la  acción  directa  de  los  rayos  solares,  y  en  ocasiw 
hasla  de  la  luí  difusa.  El  cloro  se  une  con  el  hidrógeno  f 
íomiar  ácido  clorhídrico,  y  f|ueda  un  depósito  de  carbón^ 

CH'  +  4CI  =  4HCI  +  C. 

Si  la  mezcla  do  cloro  y  de  formeno  eslá  húmeda,  y  q 
la  expone  á  la  luz  difusa,  fómianse  á  la  larga  ácido  tí 
drico  y  productos  resultantes  de  la  suatituciún  sucef 
los  álomos  del  cloro  en  lu¡;ar  de  los  del  hidrtigeno  : 
(cloruro  de  metilo),  CH'CI^  (clónico  de  metileno),  t 
(cloroformo),  CCl*  [tetracloruro  de  carbono).  Los  i 
tantes  de  estoa  cuerpos  son  el  cloruro  de  metilo,  que  h 
á — 21»  y  producepor  su  evaporación  rápida  un  enfrifti:. 
considerable  de  —50°,  y  el  cloroformo,  empleado  en  I 
ciña  para  provocar  la  anestesia. 

El  formeno  es  muy  estable  y  no  se  descompone  s 
temperatura  elevada  ó  bajo  la  acción  prolongada  de  u 
de  chispas  eléctricas,  dando  acelileno  é  hidrogeno;  alytt 
vivo  se  transforma  por  entero  en  carbono  é  hidrógeno. 

384.  Composición.  —  Se  inUiiAocan  ew  «\  euiv^ 

mercurio  2  vol.  de  formeno  y  6  4ft  oí.\^e'att.\ies^fe*.  %j^<d 

t_rftf  ¡a    clií.spa  ulécliica,  «I  xa^vov  Ae  o.%via.  ■^íoivMaaw-if' 


FÜRMENO. 

i  condensa  en  golücillas  soljre  las  paredes  del 
I,  y  quedan  4  vol.  Ub  gas,  compuestos  de  2  de  anhídrido 
bclnico,  que  se  haré  absorberpor  un  fragmenlo  de  potasa, 
e  2  de  oxígeno.  Ahora  bien,  de  los  4  vol.  de  oxígeno  que 
1  desaparecido,  i  han  sido  absorbidos  para  formar  con 
^.  de  vapor  de  carbono  2  vol.  de  anhídrido  carbónico,  y 
^trns  dos  se  han  combinado  con  4  vol.  de  hidrogeno  para 
StJtnir  agua;  luego  i  vol.  de  gas  de  los  pantanos  se  hallan 
IjlUestos  de  I  vfd.  de  vapor  de  carbono  y  de  t  vol.  de 
rdgCDo,  condensftdos  en  2  vol.,  de  donde  la  fOrmuIa  ató- 
■  CH*. 

mprobarse  este  resullodo  por  la  comparación  de 
idpnsidades.  Como  un  simple  volumen  de  fonneno  está 
ipuesto  de  j  vol.  de  vapor  do  carhijiio  y  de  2  de  hidrógeno, 
«nos : 


0.414 


>ro  que  se  distingue  iniüy  pnco  de  la  densidad  del  for- 
1.  que  es  0,5S9. 

(.Estado natural.  —  Según  su  nombre  indica,  el  gas  de 
fiatanos  se  forma  en  el  lodo  de  las  chai'cas  y  de  todas 
lias  estancadas;  procede  de  la  descomposición  de  las 
^U  orgánicas  que  estas  aguas  contienen  en  gran  can- 
Il^ambién  se  desprende  este  gas  del  suelo  en  dislintas 
^  4el  globo,  donde  sirve  para  mantener  encendidos 
innaturales,  que  d  veces  se  utilizan  para  la  fabricación 
<CfiI  y  de  la  loxa.  Lo  hay  igualmente  en  algunas  minas 
1^,  Como  es  más  ligero  que  el  aire,  tiende  ñ,  acumu- 
Ten  la  parle  alta  de  las  galerías,  donde  forma  esas 
s  explosivas  causa  de  Ion  horribles  accidentes;  los 
s  Jo  llaman  grisü.  Á  veces  se  encuentra  este  gas  ence- 
i  «D  ciertos  ejemplares  de  sal  gema.  Todas  las  sustan- 
^cas  en  hidrógeno  y  en  carbono,  como  la  hulla,  los 
M|a  grasos  y  las  resinas,  lo  emiten  en  la  calcinación. 


liquidarlü  en  el  apáralo  Caillelet  niediaule  presión  lie  Vó  at- 
tnósferas.  Hierve,  liajo  la  presión  almosfériea,  á  — IOS",  y 
íesolidirica  á  — )70°.  De  experimenlos  herhos  en  1883  por  ' 
Wroblewski  resulta  que  evaporando  bruscameiile  el  elileno  ' 
Iquido  en  el  vacio,  se  ubliene  un  frió  eapaz  de  congelar  el 
blfuro  de  carbono  y  el  alcohol,  que  hasta  entonces  habían 
isistido  ú  loilas  las  temperaturas  hechas  para  solidilicarloa. 
íta  íemperalura  se  calcula  en  — 130»  próximamente. 

988.  Propiedades  Tiiimicas.  —  El  calor  rojo  oscuro  des-  ' 
^'pone  el  elileno  en  acetileno  é  hidrógeno;  al  rojo  vivo, 
'liescom posición  en  hidrógeno  y  en  carbono  es  completo, 
te  gas  es  eminentemente  combustible;  arde  en  contacto 
t  aire  con  hermosa  llama  blanca  muy  ilumiiiaiile  y  pro- 
fce  entonces  gas  cai-lj<inico  y  vapor  de  agua  : 

C*H'  +  60=?COa-|-!ll!0. 

^  el  aire  no  llega  con  rapidez;  bastante  pai'a  que  la  com- 
^tidn  sea  completa,  se  forma  un  depósito  de  carbón. 
Bn  volumen  de  elileno  y  3  de  oxígeno  constituyen  una 
s^a  que  detona  de  modo  ñolentisimo,  sea  al  acercarle 
a  vela  encendida,  sea  bajo  la  acción  de  la  chispa  eléctrica: 

tase  agua  y  anhídrido  carbónico, 
1  calor  rojo,  el  azufre  descompone  el  elileno,  formándose 
ido  sulfhldrii^^  depositándose  carbón. 
"■  doro  actúa  de  dos  maneras  diferentes  sobre  el  elileno, 
la  temperatura  á  que  ae  produce  la  reacción  entra 
cuerpos : 

mezclan  1  vol.  de  elileno  y  2  de  cloro,  y  se  intro- 
en  esta  mezcla  una  vela  encendida,  el  gas  se  inflama 
idiot&mente  y  se  obtienen  4  volúmenes  de  ácido  clorhi- 
:o  y  una  densa  humareda  de  carbón  : 

C'H>  +  4Cl=4HCL-t-2C. 

?xpone  á  la  luz  difusa  y  á  la  temperatura  oi'dt- 

mezcla  en  volúmenes  iguales  de  etileno  y  de 

bro,  ambos  gases  se  combinan  casi  inmediatamente  y  dan 

in  á  un   liquido  aceitoso,  volátil,  de  olor  etéreo,  Ua- 

}  Ucor  ó  aceite  de  los  holandeses.  Este  liquido,  que  tiene 

l^jBuiIa  C'H<01'>  es  un  hklamro  de  etileno. 


METALOIDES. 

289.  Composición.  -  liil.ificliieeiií¡e  en  el  eudióm» 
rio  a  viil.  de  etjleno  y  )0  ik'  oNÍgeno.  Después 
do  la  chispa  eléctrica,  el  vapor  de  ajrua  se  conilonsa  «I 
cillas  sobre  las  paredes  del  Liibii,  y  quedan  8  vol. 
compuestos  de  i  vol.  de  aidiidi'ido  carbónico  que  se 
absorber  por  un  frapnento  de  potasa  y  de  4  vol.  de  ox 
Ahora  bien,  de  los  6  vol.  de  oxígeno  que  han  desapi 
4  vol.  han  sido  absorbidos  para  formar  con  2  vol.  tle 
de  carbono  4  vol.  de  anhídrido  carbónico,  y  los  2  restí 
1  combinado  con  4  vol.  de  hidrógeno  para  formar 
ego  2  vol.  de  etileno  están  compuestos  de  2  vol.  da 
(de  carbono  y  de  4  vol.  de  hidrógeno,  condetisados  en 
'e  donde  resulta  la  fórmula  C'H*. 

Este  resultado  se  comprueba  por  la  comparación 
densidades.  £stando  compuesto  un  solo  volumen  do  < 
vol.  de  vapor  de  carbono  y  de  2  vol,  de  hidr 
tenemos  : 

Densidad  del  vapor  de  carbono o,8a 

Doble  densidad  del  hidrógeno 0,13) 

Total, 
húmero  que  se  diferencia  apenas  de  la  densidad  del  el 


290.  Preparación.  —  El  etileno  no  existe  en  la  natura 
febliénesele  puro  calentando  en  un  matraz  de  vidiio  {H{ 

'  jl 


una  miíjícla  do  i  pa,ite  en  peso  A«  a.\cn'tei\-^  it  V^ 


GAS   DEL  ALUMBRADO.  2S3 

Lbasla  ebullición  ile  lu  mezcla,  sen  He  ICO  á  180".  Antea  de 
|Uef^ar  á  la  probeta,  coliicada  sobre  el  agua  li  el  mercurio,  al 
l'gas  se  lava  en  dos  fiascos,  uno  de  polasa  y  olio  de  ácido 
I  sulfúrico. 

n.  —  Es  una  deshidralaciün  completa  del  alcohol  por 


paaciein.  —  En  esta  preparación  se  produce  siempre 
['cantidad  de  éter,  de  vapor  de  agua,  de  anhídridos 
.  ihico  y  sulfuroso,  que  son  detenidos  al  paso  por  frasctia 
limadores,  Los  anhídridos  sulfuroso  y  carbónico  proceden  de 
Jk  reacción  recíproca  del  carbono  que  contiene  el  alcohol  y 
9^  ácido  sulfúi'ico;  en  cuanto  al  Éter  (C'I1'')'0,  se  forma 
tBtes  de  que  la  temperatura  alcance  160°,  por  una  deshidra- 
eióa  completa  del  alcohol. 


Gras  de  la  hulla  ó  gas  del  alumbrado. 

291.  Historia.  —  El  descubrimiento  del  gas  se  debe  á  Fe- 
ngeniero  francí's.  En  una  memoria  que  éste 

Ijpüblicó  el  año  ISOl ,  anunciaba  la  posibilidad  de  obtener  por 
&  destilación  de  la  madera  y  de  los  materias  grasas  un  gta 
moble  con  el  cual  ae  podia  producir  luz  viva  y  hermosa. 
9  Lebón  tuvo  la  suerte  de  la  mayor  parte  de  los  inven- 
'^BUS  ¡deas  fueron  acogidas  con  indiferencia,  y  mnri¿ 
B>er  podido  realizarlas  en  su  patria.  Pero  Inglaterra 
^  J4)rovecharlas  muy  pronto  :  en  180B,  varias  fábricas  de 
mingham.  entre  otras  los  talleres  del  célebre  Walt,  se 
relumbraron  con  el  gas  resultante  de  la  destilación  de  la 
I  hulla.  La  primera  fábrica  para  el  alumbrado  publico  se 
I  ínstAlú  en  Londi-es  el  año  1810  y  en  Francia  ocho  más  ade- 
)  Unte,  en  1»I8. 

292.  Composición.  —  El  gas  del  alumbrado  procedente  de 
I  la  destilación  de  la  hulla  está  constituido  esencialmente  dfi 

I  formeno  (ab-edcdov  de  SO  por  100),  de  hidrógeno  ^xjsq  ^  % 
m^por  lOOj  y  de  pequeña  cantidad  de  eUVeno,  ataV^í^^viO"^  ij 
""'"  .  Coaliene  además  un  poco  Ae  óxVAo  ie  c.aí^í*>^^"" 


nitrógeno,  rastro»  ile  áeido  sutfli¡iii-Íco,  sulfuro  de  c 
sulfhidrato  Je  amoniaco,  quti  le  comunican  mal  olor  du  i|i 
es  imjjoaible  privarlo  por  comji lelo. 

293.  Preparación.  —  Se  puede  obtener  el  gas  del  alun 
brado  por  la  destilación  de  ^ran  número  de  mulerias  «rgj 
nicas  ricas  en  carbono  y  en  hidrógeno,  como  las  iiji'asBS.N 
aceites,  la  cera,  ias  resinas,  el  orujo  de  uva,  ele.  C 
mente  se  prefiere  sacarlo  de  la  hulla  porque  esla  mal«i 
abunda  mucho,  es  barata  y,  además,  suministra  i  '  . 
dientemenle  del  gas  un  combuslihle  muy  precioso,  el  o 
-así  como  los  nlquilrane.s  de  hulla,  de  que  se  exli-aen  U 
productos,  utilizados  por  la  induciría  de  las  7i)aleri(U  a 
rajttes,  por  la  medicina,  la  perfumería,  ele. 

Los  aparatos  que  sirven  para  extraer  de  la  hulla  d 
del  alumbrado  se  componen  de  cilindros  de  tierra  r 
taria  A  {^g.  100),  colocados  horizontal  mente  e 
mampostcria.  Inlrodúcense  allí  pedazos  del  carbón,  (, 
elevan  á  la  temperatura  del  rojo  cereza.  El  gas  que  s< 
prende  va  primero   á  un   cibndro   horizontal   ó    bt 
medio  lleno  de  agua,  cuya  sección  es  visible  en  B 
cual  van  á  desembocar  todos  los  tubos  de  desprendí 
de  los  cilindros  A.  El  gas  pierde  en  el  barrilete,  al  [ 
en  contacto  del  agua,  una  parle  del  sulfhidrato  de  a 
y  de  los  carburos  solubles  que  contiene.  Cuando  sale  i 
pasa  por  una  serie  de  tubos  verticales  C,  en  que  se  e 
completándose  además  allí  la  condensación  del  alquib 
Después  de  haber  atravesado  esta  larga  serie  de  tubos  Cj- 
puestos  &  manera  de  caños  de  órgano  y  que  constiluyoi 
frigorífico,  el  gas  penetra  en  una  columna  D,  llena  de  C* 
húmedo,  dividida  en  dos  partes  y  en  la  cual  se  disuelve  B 

todo  el  amoniaco  restante,  mientras  acaba  de  dJsolrt 

alquitrán.  Hasta  este  momento,  el  gas  del  alumbrado  B 
ha  sometido  más  que  é  una  pwificaciiSn  fiskn  por 
miento  y  por  la  acción  del  agua,  como  disolvente  d 
tancias  solubles  que  consigo  arrastra.  Al  salir  de] 
sador  D,  va  i  sufrir  una  pitri/icoríón  química.  Al  efecto  pi. 
en  un  purilicador  E,  formado  de  enrejados  superpues 
cubiertos  por  una  mezcla  de  cal  y  de  sulfato  de  hie 
mezcla  líeíiene  al  [laso  \o  qi\B  i\tteAa,  itm; 
'i  mayor  parle  del  ácido  su\ttoAñto,  op 


ETILENO- 
jpparalo  Caíllelet  meiliante  piesióii  ils  lii  al- 
^_re,  bajo  la  presiün  alinosfén'ca,  á  — (05",  y. 
Ti  —170".  De  experimentoB  h^hos  en  1883  por  1 
i  resulta  que  evaporaudo  bruscamente  el  etileno  L 
el  vacio,  se  obliene  un  fi'io  capaz  de  congelar  d  i 
:arbono  y  el  alcohol,  que  basta  entonces  habian  f 
odas  las  temperaturas  hechas  para  solí  di  (icarios.  I 
atura  se  calcula  eo  — 130°  próximamente. 

iedades  qoimicas.  —  El  calor  rojo  oscuro  des-  \ 
etileno  en  acetileno  é  hidrógeno;  al  rojo  vivo,, 
isición  en  hidrógeno  y  en  carbono  es  compIetA.  , 
en)  i  n  unte  mente  combustible ;  arde  en  coutocki  i 
hermosa  llama  blanca  muy  iluminante  y  pro-  ' 
es  gas  carbónico  y  vapor  de  agua  : 

G*H'  +  6O=íCO'  +  2il30. 

no  llega  con  rapidez  bastante  para  que  la  com- 
cumpleta,  se  forma  un  depósito  de  carbón. 
en  de  ciileno  y  3  de  oxigeno  constituyen  una' i 
detona  di-  modo  violenlisimo,  sea  al  acercarle   ¡ 
»Qdida,  sea  bajo  la  acción  de  la  chispa  eléctrica: 
'  "  anhídrido  carbónico. 

íjazofre  descompone  el  etileno,  formándose 
ttsitándose  carbón. 

s  diferentes  sobre  el  etileno, 
e  produce  la  reacción  entre 

le  etileni)  y  2  de  cloro,  y  se  iutro- 
"a  encendida,  el  gas  se-  inflama 
volúmenes  de  ácido  clorhi- 
farbti»  : 

^  +  ac. 

í'i  I:i  Icmperalura  ordi- 
¡rualc-;  de  etileno  y  de 
iriiiii'i!ifttaiiie!\le  >j  Aa.tt  1 
I.  ili'  olor  eléreo,  Ü4-I 
í^h'  liiiuido,  quaWewi 


lo-  ati'Liluirieiile 
Ita  f  ualru  pai  te'^  di-Iuilu- 

ia^iB  se  encuenlra  una  zona  a  (ft/-  ÍOI)  de  color 
,  que  se  idelgaza  el  ulfjarve  c 
i  Kuna  rtbuUa  de  la  comlmaLiiin  del 
arbunadü  y  sobre  ludo  dfl  oxido  de 
imeruE  produLloa  de  la  de»composi- 
jjia  por  ol  caloi 

(*ntro  se  tneuentra  un  Ltino  iisciii'n 
Lo  b  donde  no  -íb  produce  la  combus- 
por  falla  de  oMgeno 
edor  de  esle  cuno  o-ciiro  hay  una 
m  muy  brillanle  c,  que  conslíLuye 
nunaale  de  la  llama,  paile  tn  la  cual 
tala  combustión,  prodiii leudóse  con 
de  carbón 

ona  brillante  esta  miluada  k  su  \fe 
m  e\terior  d  muj   |juio  luminosa,  y 
espesor  correspondí»  al  \t;rticí?  de  la 
ttarapa  es  completa  la  combustión  y  la 
1  que  allí  se  desarrolla  esmuy  elevada. 
a«aa  partes  de  la  llama  presentan  propiedades 
pie  ae  utili/an  un  mineralogía  para  et  análisis 
e,  |iequeño  insirumenlo  muy  conocido  (fin.  i02], 
nn  tubo 


conibus- 
la  lunii- 


MEULOIBES. 

s  llamas  ilel  gas  ilul  alumhi'ailo  y  ifu  loslín^ 
l'ai^eile  tienen  la  misma  consULuciun.  • 

Puédese  comiinkar  k  la  llama  colaras  may  dIfVlj 
I  medio  de  ciertaij  sustancias  salinas.  ,\si,  lassaJeAnb-l 
Kciana  Iü  dan  tonos  rojos,  las  do  bariLa  verdes,  Usn 

mi,  etc.  Ue  f.»t&  manera  se  da  su  coidraríiín  i  bnj 
K&rlilidales  y  luces  de  Bengala,  que  i^oii  una  mei^H 
KTara  ordinaria  y  de  oirás  disLintas  materias.  ñ 

7St  Efectos  de  las  telas  o  rejillas  metálicas.  —  (1 

íe  hace  pa-iij  una  llama  a  times  ilc  una  lela  mdálíR 

I  compacta,  la  materia  gaseosa  quu  Loustil.uye  U  1^ 

I  enína  mmedialamente  y  deja  de  ardtr  detrás  de  U 

^se  cvlota,  pnnfíamoa   por  ejemplo,  una    lela  fildfl 

medio  de  la  llama  de  una  lampara  de  liidTÓg^ni| 

(Ufi  éaíA  se  apaga  tniima  de  la  rejilla    mieiitrasn 

InjoUcombu-tiun  Di  moda  que  ninguna  llama  fí^ 

a  tiaié'^  di  una  tela  á  lejitla  metdliÑín 

O  lias  son  •>i'fiiienti!iHtnle  fstrichas.  Esis  (■ 

11  rousn  ui  n(ta  dL  la  gran  coududlbiKl 
O  l>ia  mi  tak>;  pata  el  calnr 


297  Lampara  de  segundad.  —  La  lí 

ili  st  ^uudad,  iu\ealadu  poi  H.  Oavy,  a 
eii  lI  (inuLipio  anterior  bu  objeto  e9M 
teiiibieí)  etpiosioneb  que  produce  enifl 
de  hulla  la  mezcla  de  aire  y  de  formdjl 
(ida  LOn  el  nomine  de  ¡jiitit,  cuandQ.S 
ilirectameute  en  contacto  con  las  lucoj 
^en  paia  alumbtar  á  los  tiabajadorAsJ 
Eale  apatalo  '^e  (.ompont  {f¡g.  I03|fl 
litmpata  ordmana  dg  aceite  L,  rodeaw 
I  iliudro  A  dcrejdla  metálica  muylllUAfl 
'ielle%a  esta  lampara  al  Leniro  de  UDH 
e\plosi\a  la  detonación  se  [iroducs  deM 
citiiidio  pero  como  la  llama  c 
poi  la  tela  melélii  a,  el  fenómeno  no  p 
gal  al  extenoi  asi  queda  el  miaero  B 
de  Indo  peYíem 
que  lI  lunnenn  se  meirXa,  f 


Icteíiie  para  sei  vc\isfo 


V^Bnte  gaHarde  en  contado  (¡el  r 
MA'agua  y  anhidiído  carbónico. 

ü'$l  forineno  existe  en  la  naturaleza ; 
BtaeD 


V 
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VI.  Ei  eiileno  C^ÍV  ó  gas  olefiante  es  un  gas  incoloro,  de  4 
eiupireumútico,  poco  soluble  en  el  agua.  Su  densidad  es  0;n< 

VH.  Este  gas  arde  en  contacto  del  aire  con  llama  muybríBi 
foruiandü  ngua,  anhídrido  carbónico  y  un  depósito  de  wtíá 
cloro  forma  con  él  un  líquido  aceitoso  conocido  por  el  nonite 
licor  de  (os  holandeses. 

VIH.  El  etileno  ó  hidrógeno  bicarbonado  no  existe  en  la  i 
raleza.  Se  le  [trepara  calentando  una   mezcla   de  alcohol 
ácido  sulfúrico.  Es  una  deshidratación  del  alcohol : 

IX.  El  gas  del  alumbrado  se  compone  esencialmente  de  fon 
y  de  hidrógeno;  además,  contiene  cierta  cantidad  de  nitral 
de  Jicetileno,  de  etileno,  de  bencina,  de  sulfuro  de  carboB 
ácido  sulfhídrico  y  de  amoniaco.  Se  le  obtiene  mediante  la( 
lación  de  la  hulla. 

X.  El  gas  que  sale  de  los  cilindros  de  destilación  experin 
antes  de  llegar  al  gasómetro,  primero  una  purificación  fiíic 
la  acción  disolvente  del  agua  y  el  enfriamiento,  y  luego  una 
ficacmi  química,  pasando  á  través  de  una  mezcla  de  cal  y  d 

r.ito  de  liierro. 

XI.  La  llama  es  el  resultado  de  la  combustión  de  un  gas  ó 
vapor.  vSu  luz  es  débil  cuando  no  contiene  ninguna  material 
en  el  caso  cojitrario  es  deslumbradora. 

XJl.  Las  telas  ó  rejillas  metálicas  tienen  por  efecto  cor 
llama,  enfriando  el  gas  ó  vapor  que  la  forma. 

Xlll.  La  lámpara  de  seguridad  de  II.  Davy  se  funda  en  el 
cipio  precedente.  Compónese  de  una  lámpara  ordinaria  re 
por  un  cilindro  de  rejilla  metálica. 


CAPÍTULO  XIV 

Silicio.  —  Boro. 

SILICIO,  Si =28. 

298.  Propiedades  tísicas  ^  (\yi\ixv\cas.  —  Este  meU) 

descubierto  por  BorzeVius  e.t\  \H^^,  \v\vi,'s,^\>ívsk.  \^^  \m 

análogas  con  el  carbono.  VvviséuV^^^  e.wVx^'^  vysXaíia's. 

picos  :  i  o.  airuñfo,   en  íovnvo.  Ac  vc\n^  c.^^n«v.  ^v 


loiiico,  en  laininiUas  grises  parecidas  á  las  del  gres 
efistalisiido,  en  DClaedi'os  regulares  de  hi-illo  inetáa 
ailido  aJnut'lü  se  funde  á  elevada  leniperalura,  y  se 
ma  al  rojo  oscuro  en  silicio  grafítoideo;  al  rojo  vivo 
)  crísLalizado.  Arde  eii  coiilaclo  del  aire  produciendo 
lícico  SiO'.  El  flúor,  el  cloro,  el  bromo,  el  yodo,  el 
lorhídrico  y  el  clorliidrico  se  combinan  con  el  silicio 
•mar  diferentes  fluorui-os,  cloruros,  bromnros,  etc. 

raparacion.  —  f.  Para  obtener  el  silicio  amorfo,  sej 
hasla  el  rojo  en  un  crisol  una  mezcla  de  sodio  liechc 
y  de  fluoruro  doble  de  silicio  y  de  potasio  [fluosilfe 
|K)tasÍo  SiFl^K'].  Fórijian.-e  fluoruros  de  potasio  y  d' 
el  silicio  queda  en  libei'tad  ; 

SiFI«K^^•^TJa=2KFl  +  ■^NaFl-^Si. 


:e  cuidado  de  cubrir  la  mezcla  de  una  capa  de  c 
sodio  fundido  y  machacado,  para  impedir  la  a""' 
del  aire  sobre  el  sodio. 
mbién  se  puede  hacer  pasar  en  contacto  del  sodida 
o  cD  un  tubo  de  v¡drio_  poco  fusible,  una  corrientd 
'  de  cloruro  de  silicio  (SiCl')  :  3 

SiCl*+4Na=4N(i,Cl-¡-S¡. 

íüice  ó  anhídrido  silieico,  SiO^  =  60 

Btado  natural  y  propiedades.  —  El  anhidrido  sil^ 


;nte  i 


a  sílice,  es,  con  el  c 
bonalo  de  calcio,  una.fi 
tas  materias  más  abunde 
les  en  las  capas  de  los  f 
Trenos.  En  estado  de  lib^ 
lad.lasiliceformaelcuara 
ó  cristal  de  r 
zarto  en  prismas  hexagon^ 
les,  terminados  pov  ^wta 
des  de.  seis  cams  l,(lg,  Víf^V 
ol  sílex,  UpieiivamoV8.í,\o* 
'  i  eiicuetv\.ta.  * ' 


combinacrijn  con  lu 

dxiilo  de  hierro,  en  granniii 

raerlo,  romi)  los  granitos,  los  esquistos,  las  »rcüt 

Bajo  estas  (lifecenlos  formas,  la  silíri!  represwiUpw 

nos  la*  Icps  décimas  partes  de  la  rorleza  terrestre. 

Tamtiii'ti  so  la  descubre,  aunque  en  [leixueñbimiti 
en  las  ai.'iiíis  corrientes,  Existen  en  Islandia  vanos  a 
agua,  llamados  ¡jeiíerííj^ff.  iOi>\  rayas  aguas  ijne casi 


una  fuerle  ilisoludón  de  siliralo  ile  |wlasÍo  ',  fe  formn  un 
precipitada  blanco,  gelalinoso,  de  siüi-^  hidialada. 

Bl  anhídrido  silícico  tiene  numerosos  usos  ;  entra  en  la 
composición  del  cristal,  del  vidrio,  de-  loa  esmaltes  y  lozas. 
Wás  adelante  veremos  qne  forma  generalmente  parle  de  las  , 
argamasas  y  otros  matejíales  du  construcción. 

BORO,  B^^H. 

302.  Propiedades  físicas.  —  El  boro,  que  no  puede  ser  asi- 
milado á  ninguno  de  los  metaloides  precedentes  y  que  forma 
íolo  una  familia,  es  amorfo.  Preséntase  con  e!  aspecto 
is  poWos  parduscos,  infusibles  y  fijos  aun  á  las  más 
tempera  tu  i'as  de  que  disponemos.  U.ace  poco  tiempo 
se  admitía  la  e:(istencia  de  un  boro  crislalizaao, 
lie,  incoloro  ú  de  tono  amarillo  claro,  rojizo  gra-. 
lÜgro,  pero  esos  son  boruros,  borocarburos  de  alu- 
earburos  de  boro  y  no  boro  cristalizado.  Su  densidad 


Propiedades  quimicas.  —  El  boro  arde  rápidamenle  en 
i  6  en  cl  o\ígeno  y  se  transforma  en  anhídrido  bórico 

^iado  hasta  cl  i-ojo  oscui-o  en  una  corriente  de  nitrd- 
"'  sorbe  este  gas  con  desprendimiento  de  calor  y  de  lux 
tuce  nilruro  de  boro  cristalizable.  Con  los  óxidos  de 
>,  da  oitruro  de  boro  y  anhídrido  bórico. 

3  disuelve  más  que  en  ciertos  melalea  en 
'ticularmenle  en  el  aluminio. 
Q  es,  lo  mismo  que  el  carbono,  un  agente  de  reduc- 
érgrico,  no  sólo  para  los  compuestos  oxigenados,  sino 
¡I  para  los  sulfures,  cloruros  y  yoduros  metálicos.  Al 
ioro,  descompone  el  vapor  de  agua  con  incandescen- 
Kleríindose  del  oxigeno  y  poniendo  al  hidrógeno  en 


f  reparación.  —  Según  el  método  de  Sainte-CIaire  De- 

^  calienta  al  rojo  en  un  crisol  de  hierro,  una  mezcla 

ido  bórico  fundido  y  pulverizado  y  de  fragmentos 

'empcralurs  del  rojo  tÍvo  eo  on  erÍMi\  Je  liem  Trfi«S»A»- 
cti-bmmlo  lia  polssio  A  áe  u>dio,  se  aUwno  vn  ^w«Mk  4*^ 
Je  en  oí  agua  (liror  d«  toi  fliiyamwl. 


Máe  sodio,  cubríeodo  toilu  cim  uu:*  i»|w  úe  sal  muinftftl 
Wy  uiacbacada  para  pre^i-n-iir  oí  m<Uo  de  la  accJóu  ei\ 
E  del  aire.  El  anhídrida  bóricu  es  reducido,  y  seobliKl 
I  boro  amorfo  y  boralo  de  sodio  : 

•i  5'0'  +  3  .Na=a  BO'Na  +  B. 


Moifisaii  ha  obtenido  el  buio  amoiTu  redut^iendo  d 
■  drído  bórico  por  medio  del  magnesio. 


Anhídrido  bórico,  B'0'=70. 


Ácido  bórico,  BO'fl'  1 


BíOH)'. 


305.  Fropiadades  üsicaB.  —  El  acido  bórico  «s  iH 

MÍtido  que  cristaliza  ea  laminillas  incoloras  quad 

I  tres  moléculas  de  agua  ;  B'OJ+3H'0=3BO-'H».  B 

F  al  rojo  oscuro,  pierde  su  agua  de  cr¡slalizaci<íli,  A. 

!' anhidro  y  se  funde  eu  una  masa  viti'ea,  que  se  voIbOJ 

(¡(ámenle  á  la  lemperalut'a  del  rojo  vrro.  Esla  masa^i 

fy  expuesta  al  aire,  pierde  pocu  á  poco  su 

¡[.cubriéndose  du  una  cnpa  de  ácido  bórico  hidraladvT 

nina  disuelta  en  el  ácido  bórico  fundido,  cristaliza  i, 

pie  este  ácido  su  volatiliza  lenlamenle  y  proporcia 

¡l^edra  preciosa,  el  ivrinihJn. 

El  ácido  bórico  ctislulizado  tiene  por  densidad  1,44 
Kluble  en  el  agua,  ixio  mucho  más  en  caliente  que 
■  También  se  disuelve  en  el  alcohol,  aL  cual  comunica' 
liPiedad  do  arder  con  llama  verde  (éter  bórico). 

I.  Propiedades  quimicaB.  —  El  ácido  bórico 
'  -débil,  que  forma  con  las  bases  sales  llamadas  froroS 
i  tienen,  como  él,  muchísima  fijeza. 

El  potasio,  el  sodio  y  el  magnesio  se  apoderan  d* 
Lgeno  a  una  temperatura  elevada  y  lo  reducen  á  boro 
Bl  anhidi'ído  bórico,  lo  mismo  que  el  bérox  A 
lelveii  (fran  número  de  óxidos  metálicos  y  íorai 
S  a¡  enfriarse  pequeiía.»  ma,sa&  VvVítas,,  ini«n.\<ik' 
-JS,  cava  coloración  indiaii  e\  tocVuV  isíi  {$Kt&ss 
wa  «i  Análisis  quimicu  -.  Eu6au'«  cmUQ*-eerto^ 


|Q7.  Estado  natural,  preparación  y  usos  —  Ll  atidu  bu 
1  la  iiiituialL/a,  (.01110  boidlo  Uü  '^odio  j  hinalu 
en  gran  imnieto  de  lagoh  j  luentes  minerales 
^elo  de  To-c ana  présenla  en  mrlos  puntos  grieta*  por 
S  salen  «m  ce&ai  (hijiiii>,  de  gas  j  de  \apor  de  agua 
m),  cuja  leniperaluia  no  esta  lejos  de  100°  tn  tomo 
s  chorros  gaseosos  se  fumian  pequeños  lago*  [lagont) 
s  &guas  (Ontienen  ácido  boiao  libre 

I  de  tilas  f  1  dtidii,  ve  la«  recoge  en  estanques 
1 1   '  /    M        I   n  I  oiitentrau  poi  evapora- 
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ricas,  lo  mal  tiene  por  efeclo  obligará  su  extremidiáí 
corvarse  sali<Mido  de  la  llama  y  poniéndose  en  contidi 
aire,  donde  se  consume  ¿  medida  que  se  opera  laeoí 
ti()n  de  la  bujia.  Es  un  antiséptico  muy  usado  en  mefi 


Resmnen. 

I.  VA  lilicio,  completamente  asimilable  al  carbono  en  so 
clones  quimicas,  se  presenta  en  tres  estados  alotrópicos:  l*.( 
en  polvos  oscuros;  2o. grafitoideo^  pn  laminillas  grises;  3*. 
tizado,  en  octncdros  regulares  de  brillo  metálico.  Pasa 
forma  á  la  siguiente  por  la  elevación  sucesiva  de  la  temjH 

11/  Arde  c(m  bastante  facilidad  en  contacto  del  aire  y  s( 
forma  en  ácido  sil  í  rico  6  sílice  Si  O',  que  es  uno  de  los  cucr 
abundantes  en  la  naturaleza,  sea  en  estado  de  libertad 
pedernal,  asperones,  arenas,  etc.),  sea  en  combinación 
alúmina,  la  cal,  la  potasa,  etc.  (graQitos,  esquistos,  arcilla 

III.  Prepárase  el  silicio  descomponiendo  el  fluosilicato 
tasLo  por  el  sodio  : 

SiFlGK'í  +4  Na  =  í  KFl  +  4  NaFl  +  Si. 

IV.  El  boro  es  aniorf(> ;  preséntase  bajo  la  forma  de  polví 
ros  infusibles  y  fijos  á  las  temperaturas  más  elevadas.  Loi 
poco  tieuipo  todavía  se  llamaba  boro  cristalizado,  de  coV 
rillo  claro,  rojo  granate  ó  negro,  está  constituido  por  be 
borocarl)iiros  de  aluminio,  asi  como  por  carburos  debon 

V.  Arde  en  el  aire  ó  en  el  oxígeno  y  se  transforma  en  a 
(jÓ7*ico  B=^0*,  el  cual  se  convierte,  al  absorber  tres  molé< 
agua,  en  el  ácido  bórico  BO^H^',  que  existe  libre  en  la  m 
ó  combinado  con  el  sodio  y  el  magnesio  en  gran  número 
ó  de  fuentes  minerales. 

VI.  Prepárase  el  boro  descomponiendo  el  anhídrido  bó 
dido  por  el  sodio.  El  anhídrido  bórico  es  reducido  y  asi  se 
boro  amorfo  y  borato  de  sodio : 

2B20'»  +  3Na  =  .3B02Na4-B 


ación  de  Iris  nielnloides  en  raiuílma  naturales.  —  ACamicidad. 
r- Radicales,  —  Teciria  de  los  tipos  molecuhrei.  —  Mecanismo 
*  la  leoría  atúniica. 


,>Cla8ificaci6n  de  los  metaloides  en  familias 
naturales. 

.  Atomicidad  ó  valencia  de  los  metaloides.  —  Exami- 
no las  combinaciones'  que  los  nielaluides  forman  con  el 
í  ve  que  algunos  se  juntan  con  un  solo  átoniu 
rógeno,  mientras  otras  se  combinan  con  dos.  tres, 
o  y  hasta  cinco  átomos  de  diclio  cuerpo. 
e  Uama  atomicidad  ó  valencia  de  un  átomo  ó  de  una  mo- 
ft  á  su  poder  de  combinación  con  el  hidrógeno.  Se  dir&    , 


1  cuerpo  capaz  de  comU> 
ó  un  átomo  de  otro  cuerpo 


¡atómico  ó  monovalente,  u 
e  con  un  átomo  de  hidróg'ent 
toatómico ; 

iatámico  ó  dimlente,  nn  cuerpo  capaz  de  combinarse  con 
plomos  de  hidrógeno  ó  dos  de  un  cuerpo  monoatómico 
'ibiéncon  un  átomo  de  un  cuerpo  diatómico; 
tíámico  ó  trivalente,  lelralómico  ó  telravaleitle,  pentató- 
gípeníawníenífl,  el  cuerpoque  se  combina  con  Irea,  cuatro 
9  átomos  de  tiídrógeno  ó  de  otros  cuerpos  lie  atomi- 
Ü  equivalente. 

^S  liocii3n  de  la  valenoia  de  los  átomos  ha  servido  para 
j  ¿  los  metaloides  segtin  su  atomicidad.  Divídeseles 
(Soco  grupos  ó  familias. 

Clasificack^h  [>e  los  HKTUD1I>EB. 
I*.  Mrtjiloides  MoKOATÓMicoa  :  flúor,  doi-o,  bromo, yado. 
3»,         —  niATÓJiícos :  axigeno,  aiufi-e,  aüenio,  leliiio. 

3-.  —  TKiATÓKicoB :  tálrágeno,  fosfora,  arsénko,  anli- 


V. 


—  T  BTH  ATÓ  MICOS :  caftono,  sUicio. 

boro,  que  es  tríatóaiico  (cloruro  de  boio  BC\iV  íCTQ  í^i* 
químicas  no  permiten  asimilar  k  tóngMio  4»  ^^ 


Esta  clasificación  es  t-asi  idéiiLica  á  la  propuesta  porft 
en  1830,  y  que  se  l'unilaba  ea  la  Eomposición  y  ¡as  projA 
de  los  eom-puestos  que  los  melaluides  forman  con  el  hidrági 
No  se  distingue  de  ella  ináa  (jue  en  la  separación  del  bWíj 
una  familia  aparte ;  Dumos  lo  había  juntaiio  con  el  carbfl 
y  el  silicio. 

La  valencia  de  un  cuerjio  puede  variar ;  asi,  el  aítp 
el  fósfoi-o  y  el  ai-aénico,  que  son  trialñinicoa, 
tambiéo  pen  tato  micos ;  ejemplo  : 

Amoniaco  NU'-i,  Cloruro  de  amoniaco  NH*Gl 

Tricloruro  de  fiüsforo  PCI*,         Pentaoloruro  de  fósforo  PCI! 
Tricloruro  de  arsénico  AsGl^,    Pentaclururo  de  arsénico  4 

Se  indica  la  valencia  de  un  cuerpo  simple  i 
por  medio  de  un  numero  de  acentos  correspondiente! 
atomicidad  y  colocados  como  exponentes  á  su  derecha  íS 


Hidrógeno. 

mtHiservadóii.  —  El  hidróyeiio,  ([ue  por  sus  pi'opiedades  fía 
|uímicas  parece  más  Lien  un  metal  que  un  inelaloiib 
'a  tener  puesto  en  la  clasificaciún  precedente. 
,  como  los  melales,  buen  conductor  del  calor;  fom 
iíBsigeno  un  protó.vido,  el  agua  H'O,  capaz  de  de 
""upel  de  base  y  de  combinarse  con  los  ácidosn 
ICO,  sulfúrico,  fosfórico,  etc.  En  los  ácidos,  q^ 
e  las  mismas  funciones  que  un  metal  en  IH 
u  podría  llamarse  al  ácido  sulfúrico  SO'H'  raJra 
w,  asi  como  la  fórmula  SO'K'  representa  el  sulfata 3 
I  {mtasio.  Eli  las  sales  acidas,  ocupa  el  lugar  de  los  i¡ 
^  metal  que  faltan  para  que  la  sal  sea  neutra  : 


E]  zinc  descompone  al  ácido  suirúiico  dilatado  (sulftl 


hldriJgeno  SO'U"),  alisul  ni  ámenle  Jel  iiiodo  que  ejerr 
l.accián  s(>brc  sulfato  de  obfe  : 


La  combinación  del  hiilrógeno  con  el  paladio,  que  hemos   i 
'i  efecluarse  en  el  vollámetro  (pág,  55],  presenta  LodoB    i 
B  caracteres  de  una  aleación.  Lo  mismo  ocurre  con  e!  sodio 
f  el  potasio. 
Por  estas  diferentes  razones  están  hoy  de  acuerdo  todos    , 
S  químicos  para  considerar  al  hidrógeno  como  un  vapor 
gtilico,  un  metal  gaseoso,  asi  como  el  mercurio  es  un  mel»I   < 


1».  Familia  :  Fluob,  Clobu,  Bromo,  Yodo. 

I   Caracteres.  —  Son  monovalentes.  Estos  cuatro  cuerpos  tienen 
mo  carácter  común  el  de  poseer  gran  afinidad  porelhjdró- 
no,  y  formar  con  él  compuestos  ácidos  enérgicos  (ácidos    I 
^orhidrico  nii'I,  clorhídrico  IICl,  bromhidrico  IIBr,  y  yodhi- 
0  HI),  que  contienen  volúmenes  iguales,  sin  condensaeián, 
fdíííi  uno  de  los  dos  eletnentos,  eonsíáeronáo  al  bromo  y  al 
)  en  estado  gaseoso.  Estos  hidrácidos  presentan  propie- 
ul^  muy  parecidas  :  son  gaseosos  á  la  temperatura  ordt- 
Tía,  fumantes  en  el  aire  y  muy  solubles  en  el  agua,  con    , 
S!cD&l  forman  hidratos  definidos.  Los  restantes  compuestos 
lásfituídos  por  los  cuerpos  de  esta  familia,  los  fluoruros, 
B(  doruros,  los  bromuros  y  los  yoduros,  tienen  entre  ellos    I 
t~9iayor  analogía.  Ninguno  de  esos  cuatro  metaloides  Sfi 
^pjbina  directamente  con  el  oxigeno. 

2'.  Familia  :  Oiíge™,  Azlfrk,  Selknjo,  Tehibo. 

LíJflracíei'cs.  —  Estos  cuatro  cuerpos  divatenles  forman  con 
TÚliidrógeno  compuestos  gaseosos  que  contienen  dos  volü- 
i  de  hidrógeno  y  uno  del  otro  cuerpo  considerado  en  estado  ■ 
ueoso,  condensados  en  dos  volámenes.  Estos  compuestos  hidro- 
'nados  (agua  íI'O,  ácidos  sulfhídrico  H-S,  selenhidrico 
ñge,  y  lelúi'icu  ll-Te)  se  parecen  quimicamente.  Los  Ire 
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líUimos  son  ácidos  débiles,  muy  venenosos,  de  olor  fétido 
huevos  ó  coles  podridas. 

Las  demás  combinaciones  del  oxígeno,  del  azufre,  dd 
lenio  y  del  teluro  con  los  diversos  cuerpos  simples  p 
también  grandes  analogías  de  composición.  Asi  el  azufre^ 
selcnio  y  el  teluro,  al  arder  en  el  oxigeno  ó  en  el  aire, 
ducen  anhídridos  SOS  SeO^,  TeO^,  de  composición  semej 
y  que  se  transforman  en  presencia  del  vapor  de  agua  y 
cuerpos  oxidantes  (ácido  nítrico)  en  ácidos  sulfúrico  SO*Bi 
selénico  SeOMI-\  telúrico  TeO^HS 

3*.  Familia  :  Nitbógeno,  Fósforo,  Arsénico,  Antimonio. 

Caracteres.  —  Eslos  cuatro  cuerpos  iHvalentes  tienen  puf! 
carador  ¡)rincipal  formar  con  el  hidrógeno  compuestosgij 
seosos  (amoniaco  NH^,  hidrógeno  fosforado  PH',  hidrógw 
arseniado  AsH^),  que  contienen  tres  volúmenes  de  hidrógltli 
por  un  volumen  del  otro  cuerpo  considerado  en  estado  g\ 
condensado  todo  en  dos  volúmenes.  El  compuesto  NH', 
lleva  el  nombre  de  amoniaco,  es  una  base  enérgica; 
otros  dos  son  indiferentes.  Las  combinaciones  del  fósforo, 
arsénico  y  del  antimonio  son  isomorfas,  es  decir,  presenl 
las  mismas  formas  cristalinas. 

4\  Familia  :  Carbono,  Silicio. 

Caracteres,  ~  Son  tetravalentes  :  el  formeno  CH*  y  elhiiífi 
geno  siliciado  SilP  tienen  exactamente  la  misma  comp**"] 
ción.  Además,  estos  dos  cuerpos  presentan  varios  caracleí*] 
comunes  :  ambos  existen  en  estado  amorfo,  grafitoideo  í 
cristalino,  y  son  únicamente  solubles  en  los  metal^* 
fusión,  el  carbono  principalmente  en  la  fundición  de  hie^J 
y  el  silicio  en  el  aluminio.  Se  parecen  en  sus  propiedw*: 
físicas  más  aun  que  en  las  químicas. 

S''.  Familia  :  Boro. 

Las  dos  razones  que  han  hecho  incluir  al  boro  emí" 
familia  especial  son  :  1°.  q^^e  hasta  hoy  no  se  le  conoce  Bjj' 
guna  combinación  binaria  con  el  hidrógeno:  2°.  q^e  ^ 

'  **í  en  estado  cristalino.  Fuera  de  esto,  presenta  conJ| 
'^0  y  sobre   iodo  cou   cV  s\\\c\o  ^wo^loglas  bast*''^ 


CLASIFICACIÓN  DE  I.Ü3  MEIALOIBBS.  -Jll 

l.-j{rande>.  Asi,  liis  ácidos  bórico  y  ailicico  son  fijos,  fusibles  a 

relevada  (eruperalura  y  prorfuceii,  con   los  élcali?  comí»  la 

osa,  cotnpuesl.os   vilrificables.  El  silicio   y  et 

wro  forman  con  el  flúor  y  el  cloro   compuestos  gaseosos 

— y  Biiálogoíi, 

Badicales. 

pitADICALES.  —En  la  antiguii  química  se   llomaba  radical  k 
loerpo  Bítnple,  ntcla.toíde  ú  meCBl,  susceptible  de  formnr, 
b  combinación  con  e!  oilgpno,   sea  un  anhídrido,  sea  un 
fíiíico. 

*  entiende  por  radiealea  cuerpos  cnuipuestos  monoatúmi- 
olíatúuticos  no  saiitfadm,  es  decir,  que  son  capaces  de 
me  con  uno,  dus,  tres  ú  itiAs  átomos  de  hidróijeno,  ^ 
\f  doi,  ú  tres  átomos  de  oiro  cuerpo  slraple  ó  compuesto 
lAniíco,  6  también  coa  cualquier  otro  cuerpo  de  ntomindnd 
~utt  á  la  suya  propia. 
tdieales  son  reates  A  hipotéceos. 

idicolee  renles    son   cuerpos  compuestos  que  hnn  podido 
Ij  que  existen  realmente.  He  aquí  jus  principales  : 

»  MONOVitLENTKS  : 

Ít6tí'lo  dtnili-óqeno  ü  nilrosila  (NO)'; 

■  "o  de  nitrógeno  ó  niirotilo  (NO*)' ;  

pnó^tno  (C^)'. 


UiidoíWa'-oso  úsulfwilo  (SO»)": 
Tade  carbono  ú  carbonila  (CO)"; 
tó(C*H')". 
Jt'ndJcaleB  se  combinan  con  el  cloro,  el  bromo, 
iucen  cuerpos  clnramenle  determinadus  : 
furo,  el  bromuro  de  nilrosilo  (NO)Cl,  {NO)Br ; 

O  ieido  de  nitrosilo  SO*H  (NO)  ócristales  de  las  cátnaru^ 
o  que  sirven  para  la  preparación  indualrlal  del  ácido  lul-  , 

IITO  de  nitro[ilo(NO")CI,  e!  bromuro  de  nitrotiIo(NO<)Br;  I 
luode  sulfurilo  (SO^]a»; 
ÍÚro  de  oarbonilo  (CO)CI'. 

idieales  son  hijxitflicos  cuando  no  se  ha  podido  ai^lMta»^ 
'>nes,  cunndo  no  esisten  más  que 
míos  sabre'todo  en  la  quinnca  ovaiitíica- '' 


m  HBTALOlDKe. 

R«DiciLia  xoKOVALUtn.  —  El  oxkiihilo  (üii;,  qií  "'"^'^ 
loi  átomos  de  otrot  cuerpoi  en  la  maj-or  part?  ile  hi  reuct 
donde  el  agua  HíO  ü  HvHO)' interviení.  Asi.  tn  el  Axarsií 
furllo  (SO')Cl',  loi  dos  útomoi  de  cl«ro  ¡>u<?ÜFn  >tt  sui>Jl 
por  do*  ox/iidrilot, cuando  este .cuerpí  se  inciientru en  ^nf 
del  agua,  y  se  tiene  ¿cido  -lulfúrico  SO'(OH]*  ó  SO^H*. 

Esta  concepción  del  oxhidrilo  permite  intwpretar  (hita 
tormación  de  loi  hidratos  meUlicoi,  legúii  que  «1  metal  n 
di,  tri  ó  tetralómico.  Asi  tenemos  las  f&muüs  sigúeatti' 

■    K'(OH)  Cu"(OH)»  8b!"iOH)»  Sn""ll 

Udnlo  hidnla  bidrcto  Udi 

de  potiMO.  <]«  cobre.  dsutimwia.  ita  gil 

En  la  quimica  orgánica  encontraremoa  otros  radicoleí 
ücoB,  el  metilo  (CH^)',  el  e(Üo(C<R>)',  el  /ení/o  {Cü")',  el 

(C»H»)"'. 


Teoria  de  los  tipos  moleenlares  y  meca 
de  la  teoría  atOpiloa. 

310.  Teoría  de  los   tipos  molaonlarM.  —  Poniéndi 
punto  de  vishi  de  la   estructura  atómica,  es  posible  ) 

cuatro  tipos  gran  nfitiiero  de  cuerpos  : 


NaCl 

ClíO 

aubúLrid 

rieK>d¡0. 

hipocJoros 

Je  ni(>4g*m 
PCI» 


Sustítuyendo  en  una  combinaciiín  un  elemento  deterini 
~9  de  la  misma  atomicidad,  se  ubtiene  un  nuevo  t 

á  menudo  niuj  distintas,  pero  de  análoga  COI 


Si  en  H'O  se  rüemplaea  un  solu  dtoiuo   de  ]ildr''>geno  por  otro  i 
I  de  potasio,  oblencmoa  la  fiJriuula  KUO  (potasa  hidrats<la).  Si  » 
li,:miaUtuyeii  los  dos   álamos   de  liidrúgcso  por  doa  de  potaairi,  s 
'   tiene  R'O  (potasa  anhidra  il  ''»ddo  ite  potasio). 

Mediante  sustituciones  análogas,  NH"  se  convertirá  en  MCI^  d- 
PQÍ,  j  CH*  vendrá  á  ser  CCI»,  SiC!'. 

1^  las  cciuibifiadooes  de  los  cuerpos,  un  átomo  de  oxigeno 
«quJTale  i  (los  de  bidrúgeno  ;  dos  de  uxlgeno  ü  de  azufre  etiuivalen 
-jk  cuatro  átomos  de  hidrógeno  y  pueden  austiluirse  unos  á  oíros 
■011  tos  agrupamientos  moleculares. 

_  Ejemplo  .■  Si  en  ol  cloruro  de  silicio  SiCI',  se  reeniplana  Cl'  por 
fio  tendremos  et  anhídrido  gilicico  SiO^.  Si  en  el  tetracloruro  do, 
ciurbono  CCI*  se  reemplaza  Cl*  por  !  O,  se  obtendrá  el  anhídrido. 
(tWbóuico  CO^;  por  2S,  se  obtendrá  et  sulfuro  de  cai-bono  CS*. 
j  Si  un  ácido  monoatómico,  como  el  ácido  nítrico  NO^H,  Becotn-'' 
n  metal  diatúmico  ú  triatómica,  entrarfin  en  la  ccmibl- ' 
kCión  dos  ü  tres  moléculas  del  ácido : 

(.N03)íCu  (N03)-']li 


9  metaloides  se  h^n  dividido  en  cuatrn  familias,  según  su  ' 
tad  ó  valencia,  es  decir,  aeyrin  su  poder  de  combinación  . 
Piidtógeno.  Se  les  agrupa  en  cuerpos  mono,  bi,  Iri  y  telra- 

W  boro,  qoe  no  existe  en  estado  cristalino  y  que  no  ñ6'_ 
%.  solo  con  el  hidrógeno,  ba  sido  clasificado  aparte  en 


Kjprimera  familia  monoatómica  comprende  e"^uoJ',  si  cíaro, 
%j  el  yodo.  Estos  cuatro  cuerpos  forman  con  el  hidrógeno 
%tOt  ácidos  (BFl,  HCI,  MBr,  HI],  cada  uno  de  los  cuales 
i  tm  volumen  de  hidrógeno  //  un  volunten  del  olio  eltTnenlo  ■ 
estado  gaseoso,  uniaua  sin  'condenaacióa. 

Kisguoda  familia  dialúmica  comprende  eloxigfno,  elatuflv-i 

^Ü  y  el   teluro.  Sus  compuestos  hidrogenados  [H'O,  H*8, , 

BTeJ  son  ácidos  muy  débiles  ó  cuerpos  indiferentes,  cada 

"M  cuales  contiene  dos  vulümenes  de  Aidriigeiio  >|  imuoluwKV 

omiderado  enesladf  gaseoso, coTidenaadtiaMi  da» 


a  la   ittUB^s   íi 
áitÍPMRBrJ  poíde 


■    V>      oiBtni»  d-    !u 
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CAPITULO  XVI 

METALES  Y  SUS  COMPUESTOS. 


ws  en 

I 

les,  hu 


Metales. 


J 

riütUd, 


tefinición  de  los  metales.  —  Los  inelnUs  K>ti  t 
jes,  buenos  conductiíres  ilcl  calor  y  ile  la  electriütú 
lo»  (le  reHejí)  pailicular  íiui;  se  llama  lirilh  meldücer 
•o  que  lus  (listitigiie  sobic.  todo  dt:  los  :iii>luloHleB  «*  l« 
edad  que  tienen  de  fornim;  al  combinune  con  eloJiigmo. 
S  bUsicos,  es  decir,  capaces  de  coTfíhiimse  con  les  itctíot 
'*^  oriyen  d  sales. 

^Propiedades  generales  de  los  metales. 
I-  Propiedades  de  los  metales.  —  Diví.l.i 

'   Ue    lo; 


u-lultís 


I  n^i 


([Ul 


4 


j^'opiedades  fhicas.  —  La*  i>cii|iieilades  risicas  de  I(i.« 
-     Bon  :  la  densidad,  1q  lemiciduJ,  la  nuIrabiHdad,  la 
l]^  íasibüidad,  la  eoi-duclihilidad  giara  el  c  "    '  ' 
"ii  el  brillo,  el  c^dw  \  la  forma  aittitíUw.  , 


r.- 
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Tenacidad.  —  La  tenacidad  es  la  proj^ 
alambres  ó  hilos  metálicos  de  resistir  4 
menos  considerables,  ejercidas  en  el  sentido  tel 
Esta  propiedad  varia  mucho  según  los  vielikiBi^ 
mismo  metal  cambia  con  su  grado  de  pairen  f 
molecular. 

El  más  tenaz  de  todos  los  metales  es  el  hierro;  li^ 
él  vienen,  en  orden  de  tenacidad  descendente,  <lc 
platino,  la  plata,  el  oro,  el  zinc,  el  estaño  y  el  ploa 

Maleabilidad.  —  Llámase  así  ¿  la  propiedad  cp 
ciertos  metales  de  reducirse  á  láminas  ü  hojas  del( 
la  acción  del  martillo  y  del  laminador.  El  oro  es  el 
leable  de  lodos  los  metales;  después  vienen  la  pía 
minio,  el  cobre,  el  estaño,  el  platino,  el  plomo,  el 
hierro. 

Ductilidad.  —  Esta  propiedad  se  refíere  á  la 
mayor  ó  menor  con  (|ue  los  metales  se  dejan  redu 
ó  alambres,  cuando  se  les  estira  pasándolos  por  h 
El  oro  es  también  el  metal  que  posee  la  mayor  d 
después  siguen  la  plata,  el  platino,  el  aluminio,  el 
cobre,  el  zinc,  el  estaño  y  el  plomo. 

Obsérvese  que,  si  se  exceptúan  el  oro  y  la  plati 
tales  más  dúctiles  no  son  al  mismo  tiempo  los  m 
bles.  Así,  el  hierro,  que  ocupa  el  quinto  lugar  en  el 
ductilidad,  no  posee  sino  maleabilidad  muy  escase 

Fusibilidad.  —  El  calor  puede  fundir  todos  los 
volatilizar  algunos  de  ellos.  El  siguiente  cuadro  dai 
los  diferentes  grados  de  temperatura  que  exigen  lo: 
metales  para  fundirse. 

Cuadro  de  la  fusibilidad  de  los  metales  más  import 


Mercurio,  —  39o 

Potasio,  +  62 

Sodio,  95 

Estaño,  228 

Bismuto,  264 

PIoiDO,  335 

*''»-  41) 

Bto.  750 


Plata, 

Cobre, 

Oro, 

Hierro  forjado. 

Nickel, 

Cobalto, 

Platino, 

Iridio, 


'  ''•Diltte  tn  una  placa  de  acero  doude  «a  ^j^racUe 
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|S para  el  calor  y  para  In  elfctiiciiiad.  - 
I,  todos  los  ra(?tales  son  buenos  conduivlores  ' 
Rb  electricidad.  CoiiFoiiiie  ¿  los  trabajos  de 
prantz,  los  princijiiiles  pueden  serclasifícados, 
ú  conductiliiUdad  para  el  calor  y  la  eleclti- 
indicado  por  el  cuadro  siguiente  : 


Conductibilidad  para  el  calor. 
1000  I  Estallo. 


iductibilidad  pora  la  cleclríc; 
1000  I  EslaitP, 


KJÍor.  —  Cuando  las  metales  rcinsliluyen  masas  ^ 
IOS  voluminosas,  reflejan  la  Iuk  con  gran  vivacidad  I 
n  el  resplandor  parliciilar  que  se  denomina  brillo-  % 
[educidos  á  polvos  muy  finos,  picnlen  su  brillo  y 
unces  tonos  agrisados  más  d  menos  oscuros  ;  pero  •] 
flos  cuando  se  encwnlran  en  ese  estado  con  un.  j 
ro  y  pulimentado,  para  devolverles  inmediata-  J 
»Ior  y  brillo  primitivos.  La  mayor  parte  de  I0S.J 
O  blancos  ó  ligeramenle  agrisados;  sin  emliargo,  9 
orno  el  oro,  el  cobre,  el  titano  y  el  tántalo,  tienen  T 

ametales  son  opacos  cuando  sp  les  mira  en  gruesos 
;  pero  dejan  de  serlo  en  estado  de  láminas  muy  i 
Iksi,  una  hoja  de  oro  balido  parece  verde  cuandi>  I 
lone  entre  la  vista  y  la  luz. 

ristalinas.  —  Todos  los  metales  pueden  adoptar  J 
(llares  cuando  se  les  coloca  en  condiciones  favo- 
cris  tal  i  zac  i  dn.  La  forma  cristalina  que  connwjo] 
revisten  es  el  ciilio  li  su  derivado  el  OtVftfi" 


{^iV.  108).  Casi  (odos los  raeUli-s  crislalizan  ruanáosctl 
eurríar  lenlamenli;  <les|.ués  de  su  fusión.  \si  es  que  se  . 
rislalixar  al  hismo 

,io,   .1   H 

TaniLiéu  se  obli 

l¡iiai;¡iJn  de  cierlos  metalcí 
riui  dolos  I  tillan  leD  le  de  I 
'ioliitiones,  sea  ffir  mal 
i'scasaa  fuerzas  electro^ 
i-a^,  sea  por  la  acción  ([d 
de  uti-o  metal. 

Si  se  sumergen  por  ^ 
dos  alambres  de  cobre  ; 
jouiiii|ucn  con  los  dm  polos  ile  una  pila  de  Daniell'i 
l^soluciúii  de  sulfalo  de  fobre,  no  selarda  en  ver  que 
QBtlaa  sobre  el  alambre  negativo  pB(|uuños  u-ist&kí  éf, 
'netálico,  mientras  que  el  alamhi-e  positivo  vadisoIfÜ 
_oco  &  poco.  Análogameiile.  fi  se  vierte  una  disc 
Fñilrald  de  piala  enrinia  <le  mercurio,  > 
I  formiiii  en  la  siiperlirii 


metal. numerosos  CiisÜ 


'  <Ie  í.iM,  al  rual  ■¡'V  nlHii  alambres  delgados  de  coLre. 

Ivtao,  arrojailu  de  la  diaului-iún  |)ur   el  zinc,   ijue  lo 

iplaza,  cubre  á  esle  inelal  y  á  los  alamlirea  de  cobie  con 

ftud  de  [ainlnillaH  brillanles,  parecidas  á  las  hujas  de 

Iba. 

S  metalen  que  se  eucuenlran  eii  la  naluraloza  ün  ealado 

10,  como  el  oro,  la  piala  y  el  cüIjck,  están  á  menudo  ciis- 


niiejades  químicos.  —  Las  pro[iii'ilLnli'-  i|ii¡iiiir;i;  <U: 

fes  se  fundan  en  la  manera  queliiiKii  i'-{<.>  mk'¡'|<<» 

jsrse  con  los  metaloides  y  sus  ciiiiiinii-hi-.  IMudiii- 

estas  propiedades  eu  las  página-   M^uifiik-,  liuiide 

«anos  de  la  arciiiii  del  oxigeno,  del  anuiré,  di'l  rioro,  ele, 

tíos  metalen. 


Clasiñcación  de  los  metales. 

3.  principios  en  que  se  funda  la  clasificación  de  los  me- 
^  —  La  i'la^ilicacioii  de  los  jiietales,  según  la  ideii  Thé- 
Ifsefunda  por  completo  en  la  manera  como  se  conducen 
^;  BXigeno  seco  y  el  agua  y  en  i]ue  sus  óvidos  sean  o  no 
Htf^iMiibleg  por  el  calor.  Se  puede  reutiirlos  en    (res 


.  cl&se  :  Metales  comunes,  oxidables  di  recia  ni  ente  en  el 
Ustü  í  tumperatiira  más  ó  menos  elevada.  Unidos  irre- 
"lides  por  la  sola  acción  del  calor. 

.  clase  :  Metales  intermedios,  poco  oxidables  al  aiie  seco, 
coa  las  mayores  lenipei-aturas.  Óxidos  irreductibles  no 
^r  la  simple  acción  del  calor  sino  también  por  el  hidró' 
t  y  el  carbiín 

..elote  ;  Metales  preciosos.  l)\idos  reductibles  por  la  sola 
fn  del  calo]<. 

ibu  Ires  clases  se  lian  subdividido  en  otlio  secciones. 
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315.  Procedimientos  de  extracción  de  los  metalcí 

lélndos  de  exlracciOn  de  los  uiulalfs  s 
general,  á  las  uiiotro  operaciones  siguin 

1°.  Si  el  metal  se  encuentra  en  estado  de  óxido,  i 
i'por  el  carbiin  á  temperatura  elevada  :  su  oxigeno  ai 
el  carliono,  que  pasa^  ser  anhídrido  carbónico  ü  i 
carbono  y  el  metal  queda  en  libertad.  Si  es  un  cArh 
le  IraU  dd  mismo  modo  :  el  metal  es  lambiéa  |. 
libertad,  y  se  ubtieue  un  desprendimiento  de  tixido 
baño. 

Si  el  metal  es  un  sulfuro  ó  un  arseniurc 

queremos  decir,  se  le  ralienla  en  una  coprienl«  dp 

'ipügeno  de  la  atmósfera  Iransforma  al  azufre  ú  al  i 

anhídrido  sulfuroso  ó  arsenioiío.  y  conviei-te  alJ 

un  óxido,  que  después  se  trata  por  el  carbón. 

3°.  Si  el  metal  se  halla  en  estado  de  sal  irnJw-..^^ 
por  el  calor,  por  ejemplo  si  es  un  siüralo,  se  le  ciÁ 
una  base  y  carbón  :  la  base,  que  es  ordinanamsiil 
apodera  del  ácido  silícico  para  formar  un  silicato  ■¡j 
reduce  al  óxido. 

4°.  Si  el  metal  se  encuentra  en  estado  nativo  y 
perfecta,  su  extracción  no  exige  más  que  medios  c 
Ka  el  caso  de  hallarse  mezclado  con  otros  metolesj 
mente  mis  oxidables,  se  le  separa  de  ellos  por  el 
que  transforma  á  estos  últimos  en  óxidos. 

Aleaciones. 

316.  Aleaciones.  —  Llámase  aleación  á  la  combiM 
ftdos  6  más  metales.  En  efecto,  las  aleaciones  no  son  ( 
tmezclas,  sino  ciimbi naciones  de  dos  ó  más  de  1 
peuerpos.  Asi,  dejando  enfriar  leiilamenle  ciertas  alea 

e  Ten  formarse  cristales,  de  constitución  perfectame 
I  Unida,  en  el  seno  de  la  masa  liquida. 

Propiedades  generales  de  las  aleacloa 
3^7,  Propiedades  de  Ua  aVeatioaei^.  — \.aa tfvfewi» 


n   un  1         í      asi,  son  opacas,  bri- 

aa      n  lu  I    a   del   al     y  de  la  electricidad,  eLc., 

fcse  d  si  ngue      n    a   a.  p  ^^    dudes  especiales,  que  e» 

~tt&nt     onoc     y    n  la       al  funda  la  ulilidad  qat 

a  en  lu     du  t   a       a       n  la  f    bilidad  y  la  dureía. 

nu»»»J.  —  Las  aleaciones  son  siempre  más  fustítles  fue 
^s  fusible  de  los  metales  que  entran  en  su  composiciSn,  j 
^  ocurre  ¿  menudo  que  lo  son  más  que  cada  uno  dft 

"  js  separadamenle  considerados.  Asi,  ' 


t'  aleación  formada  por  una  parle  de  plomo  y  i 

">  se  funde  á  241°,  es  decir,  á  temperalura  mucho  mía 

Igue  el  metal  menos  fusible. 

aleación  constituida  por  una  parle  de  plomo  y  dos  áe 

¡0,  se  funde  á  IQfC,  es  decir,  á  una  temperatura  mdch» ' 

qa  que  cado  uno  de  los  dos  metales. 

indo  cinco  partes  de  plomo,  tres  de  eslaño  y  ocho  de' 

Sito  (aleación  de  Darcel),  se  obtiene  una  aleación  fusible. 

íud  hirviendo  y  aun  á  94°,  temperalura  muy  inferíar 

O  de  fusión  de  cada  ntelal  separado. 

ido  una    aleación    está  formada  por  metales  cuyas' 

Sáe  fusión  distan  mucho  uno  de  otro,  es  posible  do»-  > 

^erla,  si  se  calienta  hasta  lemperatura  suiiciente  para. 

t-el  metal  más  fusible,  é  insuflciente  para  fundir  al^ 

"kt  melal;  este  fenómeno  se  utiliza  en  metalurgia  psr^i 

X  ciertos  metales  mezclados,  por  ejemplo  la  plata  y  d', 

li; Una  aleación  compuesta  de  dos  metales,  uno  de  ellos'^ 

i  y  el  otro  lijo,  se  descompone  también  cuando  se  la-^ 

B  &  la  acción  del  calor  :  asi  es  como  se  puede  separar 

"el  oro  y  de  la  plata,  el  zinc  del  cobre,  etc. 

-■  Sucede  con  bastante  frecuencia  que  dejando 
f  muy  lentamenle  ciertas  aleaciones  fundidas,  la  tem- 
^  de  la  masa,  que  hasta  entonces  había  ido  bajando 
bframenle  y  de  manera  continua,  queda  estacionaria 
é  cierto  tiempo  y  que  en  este  momenlo  una^aAft  4a 
"í«  líquida  so  soUdirica  formando  una  aVeaeXóív  4» 
jpe»  deHüidas.  Cuando  Ja  soüdUicación.  4b  aa\.a. 


leaciones  de  mercurio  ó  amalgamas.  —  El  mercurio 
ombinaree  con  gran  niimero  de  metales  y  furmai" 
es  llamadas  amalgamas,  que  son  liiiuidas  ú  Molidas  ' 
^  proporciones   más  á  meiiua  graudes  eu    que  el_ 
lo  cuerpo  entra  en  ellas.  Las  mas  ¡mporlanles  ^ 
;amade  eslaño,  la  áit  bismuto  y  la  de  oro. 

ama  de  estaño.  — Er^ta  amalgama  se  compone  i 
de  estaño  y  1  de  mei'curio  próximamente.  Se  la  tí" 
'  el  baño  á  los  espejos.  La  operación  se  ejecuta  de-fl 
siguiente  :  edúcase  encima  de  una  mesa  de  ma 
izontal,  bien  fija  y  con  un  canal  ó  media  caña  ti 
contorno,  una  lioja  de  estaño  del  tamaño  del  espcjl 
trepara,  y  después  se  la  cubre  con  una  capa  de  n 
3  4  4  milímetros  de  espesor.  Hecho  esto,  se  üftSfcS 
aoo  de  /os  exti-emoa  de  la  mesa,  y  se  \e  \tape  íSl 
truéate  sobre  la  hoja  do  eslaiio,  dti  ma,ne.va. í^fc  A 
acédenle  sea  expulsado  y  va^aá  taev  feu  \«?'  ^'*^ 
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nales  dispuestos  para  recibirlo.  Ya  asi  las  cosas,  se  nk 
pesos  encima  y  se  deja  por  espacio  de  quince  ó  veinUl 
para  que  la  adherencia  de  la  amalgama  ó  del  baño  co 
superficie  del  vidrio  llegue  á  ser  completa. 

Amalgama  de  bismuto,  — ^  Esta  amalgama,  que  se  con 
do  4  partes  de  mercurio  y  i  de  bismuto,  se  usa  para  e 
interiormente  los  globos  de  Vidrio.  Basta  calentar  esU 
jetos  y  echar  dentro  la  amalgama  fundida.  Después  m1 
vueltas  para  que  el  líquido  recorra  toda  la  superficie  ini 
á  la  cual  se  adhiere  solidificándose. 

Amalgama  de  oro,  —  Esta  amalgama,  formada  por  2] 
de  oro  y  i  de  mercurio  píróximamente,  se  usaba  « 
tiempo  solo  en  el  dorado  del  cobre,  del  bronce  y  de  la 
Esta  industria,  muy  nociva  para  los  obreros  que  sei 
graban  á  ella,  ])or  causa  de  los  vapores  mercuriales 
constantemente  se  hallaban  expuestos,  ha  sido  reemp 
por  el  dorado  galvánico,  de  que  hemos  hablado  en  D 
Física, 

Resamen. 

1.  Los  metales  son  cuerpos  simples,  buenos  conducto 
calor  y  de  la  electricidad,  dotados  de  resplandor  particulai 
llama  brillo  metálico,  y  cuyos  óxidos  básicos  se  unen  fác 
con  los  ácidos  para  formar  sales. 

IL  Las  propiedades  físicas  de  los  metales  son  la  dem 
tenacidad,  la  maleabilidad,  la  ductilidad,  la  fusibilidad^ 
duclibiiidad  para  el  calor  y  la  electricidad,  el  brillo,  el  a 
forma  cristaliim. 

III.  Las  propiedades  químicas  de  los  metales  se  funda 
manera  que  estos  cuerpos  tienen  de  conducirse  con  los  m( 
y  sus  compuestos. 

IV.  Los  metales  se  han  dividido  en  ocho  secciones,  : 
manera  como  se  conducen  con  el  oxigeno  y  el  agua,  ; 
que  sus  óxidos  sean  más  ó  menos  descomponibles  poi 
calor : 

Primera  sección.  Metales  que    descomponen  el   agua 
potasio,  sodio,  bario,  estroncio,  calcio,  etc. 

^gundaKcdón,  Metales  que  descomgonen-el  agua  hacia 
^io,  manganeso^  ele. 


tTfetfa  secciáit.  Metalas  que  descoiupimen  el  agua  íi  la  teoipe- 

II^Adel  rojo  ;,  en  Telo,  i  los  ácidos  dilatados  en  agua  :  hierro, 

'  '^caballa,  i'mc,  etc. 

9rta  sección.    Metales  que  descomponen    el  agua    al    rojo 

'.   la    temperalura   ordinaria,  las  disoludoiies   alcalhiu. 

se  apoderan  del  osigeno  y  se  transforman  en  ácidos : 

^  antimonio,  etc. 

la  jeccidn.  Metales  que  no  descomponen  el  agua  sino  al  rojo 
b  y  que  no  descomponen  il  los  ácidos  dilatados  en  agua,  ni 

:  cobre,  plomo,  etc. 
lateccián.  Metales  que  no  descomponen   el  agua  á  ninguna 
rotura.  Entre  lalemperatura  ordinnria  y  lOO",  descomponen 
B  y  los  dcidos  dilatados  en  agua ;  aluminio,  etc. 
latección.  Metales  que  no  descomponen  el  aguaániaguas 
ntora  y  que  son  oxidables  á  temperatura  poco  elevada: 
I,  patadio,  etc. 

I,    Metales  que  no   descomponen  el   aj-ua  S  nin- 
blemperalura  y  que  son  inoxiáriLles   en  el  aire  :  piula,  oi-o, 

óxidos  de  los  metales  de  las  seis  primeras    secciones  son 
k, irreductibles,  por  el  calor  solo, 

^^s  metales  ae  encuentran  en  la  naturaleza  en  estado  nativo 
OOIttbinacióu  can  el  oxigeno  y  algunos  metaloides  tais,  como 
fn,  el  arsi^nlco,  el  cloro,  el  bromo,  el  yodo,  etc. 
ÍOB  diversos  métodos  de  extracción  de  los  metales  se  re- 
1,'de  manera  general,  &  descomponer  por  el  carbón,  sean 
qddos  naturales,  sean  los  óxidos  obtenidos  calentando 
ícorrienle  de  ñire  (tostado)  lus  sulfuroa  y  los  araeniuros 

fie  designa  con  el  nouiLrc  de  «{«ación  A  la  couibínaciún  de 
]  mis  metales.  Cuando  en  ellas  entra  mercuiio  llámasBlaa 

Las    aleaciones    se   distinguen   por    varias   propiedades 
siendo  las  más   importantes  entre  ellas  la  fusibilidad 


Vit»  aleaciones  Bon  siempre  más  fusibles  que  el  menos  fu- 
!de  los  metales  que  entran  en  au  composición. 

tí'W»  aleaciones  son  generalmente  más  duras,  menua  dúctiles 
Mb  fráples  que  lo  son  por  término  medio  sus  elementos 
latilayentes. 

3.  liftB  aleaciones  más  uauales  son  las  de  cobre  ]j  de  iVivt  ^ 
S  lie  estallo  (hroace,  oietiU  dt>  \iu  cuafií 


U*  mnlalUs,  (4ci,  d«  n-Lvr.  de  r 

,i.!]!p  í  <1p  alumini-f  i>rMKie  áe  »t 

-     .      I    "I   Je- los  lalMitfúi),  tr    [ 

le  liiiiDUto.  da  ptnii- 

lii'  cobre,  d*"  (-ro  y  lie  i. 

,   iMt  de  e>taño  ^bafto  tv-  . 


'  nidiel  (nuillfclun 


CAPlTlLO  XVU 


íción  del  oil^no,  del  üre  <ec«  y  del  ñire  biimedo  s 
Kutalei.   —    Olidos   metálicci.   —  Acción    del   calor,  íi 

1    carbono,   del  hidrogeno,  del    Aiulre   y   del   cloro  lOhl 
frteidos.  —  PrejiiracíiJD  general  de  [i>s  iiiidiis  me  la  lieos. 

^  Acción  del  oxigeno,  del  aire  seco  y  del  a 
húmedo  sobre  los  meta-les. 

320.  Acción  del  oxigeno  y  del  aire  seco  sobre  los  meU 
—  Todos  lo-i  iiielalL's,  evoejiliianlo  la  |ilülu 
f  el  iridb,  se  combinan  liireclanienle  con  el  o;iigeiui9J 
H  potasio  á  la  lemperalura  ordinaria  y  los  demás  n 

tnperalura  más  ó  menos  alia 

["Esta combinación  direcla  de  un  metal  c 

I  verdadera  conibuslión,  que  se  efectúj 

hieiito  de  calor  ¿  menudo  muy  considerable.  Asi,  st 

pie  cuando  se  inflama  dentro  de  un  fra»'o  Heno  de  v 

I  alambre  de  hierro  arrollado  en  espiral,  la  en« 

mbusÜón  es  lan  grande  que  el  metal  lanza  en 

Cciones  numerosas  y  vivas  chispas  (pág.  63).  E 

¡ntado  hasta  la  temperatura  del  rojo,  se  volatilizsjj 

íi  «1  oxígeno  con  llama  deslumbradora. 

P'iia  combustión  de  los  metales  en  el  OKÍgeno  e 

JVa  y  rápida  cuando  están  muy  divididos ;  hasU  S 

tas  en  esta  situación  pueden  influmarse  esponlánes 

ntllacto  del  aire  :   tal  es,  por  ejemplo,  el  hierro  a 

"f  el  hidriSgeno.  No  necesitamos  agregar  que     "    ' 

^ia  combustión  de  uu  me1«l  en  el  oxigeno  c 

madón  de  un  óxido. 

i  fílala,    que  es  iiio\\daYi\e.  ew  Iy\o  \«\  W)\ 

oxida  i  \a  lcinví!VB.\.vrt^  o\S\&w\*.  Mí^ 
toíiu  (rúg,  10). 


Acción  del  oxigeno  y  del  aire  húmedos.  —  El  Dxígeqj 
lo  oo  ojerce  acción  en  frío  más  que  sobre  los  metalí 
ascomponen  el  agua  á  \ii  tempoiatui-a  ordinaria  & 
oco  elevada,  como  el  ¡>iilaí'¡o.  i;l  sodio,  el  magoj 
;.  Pero  si  á  la  humedad  se  une  un  ácido,  aunque  s« 
¿bil  ó  esté  muy  dilatado,  entonces  todos  los  melal(| 
lan  en  frió  en  presencia  del  oiiígeno,  menos  lus  de  1 

í  atmosférico  contiene  vapor  de  agua  y 
»rbÓDÍco,  esta  precisamente  en  las  expresadas  col 
;  asi  es  que  oxida  en  frió  á  todos  los  metales, 
la  sección  ültirna,  y  los  convierte  en  carbonatos  ó 
)s.  Por  esto  se  cubren  é  la  lar^a  las  estatuas  de  broi 
la  capa  de  carbonalo  de  cobije ;  el  plomo  y  el  zinc 
trinan  en  carbonato  df  plomo  ó  de  zinc,  el  hierro 
>  de  sesquióxido  (Aen'u'nfci'e),  etc. 
[os  metales,  como  el  zinc,  el  cobre,  el  plomo,  etc.,  tut 
nentan  en  contacto  del  aire  húmedo  más  que  oxidación' 
Icial ;  la  pelicula  de  carbonato  ó  de  dxido  hidratado 
I  forma  en  su  superficie  protege  contra  la  acción  del 
O  las  partes  interiores.  Por  el  contrario,  otros  metales 
:  oxidación  profunda  y  completa.  Asi,  una  barra  de 
expoesta  al  aire  húmedo  es  destruida  enteramente 
orín.  Además,  se  observa  que  la  oxidación  va 
Igsde  que  en  la  superlkic  del  metal  se  praduce  cierf 
ul  de  óxido. 

HedioB  de  impedir  la  oxidación  de  loa  metales.  — 
liide  la  oxidación  de  los  metales  expuestos  al  aire  cu- 
sios con  unacapa  de  pintura,  de  barnizó  de  un  cuerpo 
;  asi  es  como  se  preservan  de  la  berrumbre  las  rejas, 
Uras,  armas  y  demás  objetos  de  bierro  ó  de  aci 
Imejor medio  de  evitarla  oxidación  delhierro 
le  una  capa  de  estaño  [latón)  ó  de  zinc  {hierr 
)■ 

ifrrv ga/vtimsado  resiste  mucho  mejor  une.  e\  lolína 
Are;  en  efecto,  desda  que  este  último  sü  Aesc- 
'oa  el  eslaúo  uaa  pila  en  tpie  r 


iCl 

es 
le 
le        J 

m 


,'  por  5U  parle  i'l  polo  pcailivii.  t\ 

L  te  ilti'íi^e  L'l  uxigenu  ;  an^'i  ie  arliva  Ib-^ 

■  Irario,  o\  iiíerro  con  t'l  xinc  roiisljtiifft  igftéi 

■  "pero  alii  el  liierru  »-s  d  pi-li>  tK'^'alivo  ;  de  IaI  taiñ 
EjOxigeno  al«ca  al  kíiic.  ]irn<liii'Li'ii(l<>  Oxido  ilo  sipc,} 

mlacLu  con  el  anhídrido  carliiinicij  del  aire,  constifí 
Kc^w  protectora  de  carbonato  de  /ini 


Óxidos  metálicos.  Sus  propiedades  tUti 

y  guimicas. 

323  Clasificación  do  los  óxidos  metálicos.  —  Lioe  ít 
y  tálicos  BQti  L-<iniiine»luh  binarios  formados  pnr  laiM 
^ición  de  un   metal  con  el  oxígeno.   Se  les  dlvtdel 
t,  según  sus  funciones  qnimicas,  á  saber  :       ■  | 

Primera  dase.  —  Loa  óxidos  básicos.  Estns  rfxidoBj' 
I  linarse  con  los  elementos  del  agua,  se  ixin  vierten  eS 
t  (pie  se  juntan  con  los  ácidos  para  formar  salea  :  -    tj 

Óvidos  bdticoa.  Hidrato!  báíicot.  .    ,^  u 

K30-t-U>0      =  aKOH,  .    -M 

NaiQ    —        =  ÍNiiOII, 

CuO     —       =  CuO'Hí  ó  Cu(OH)í.  ,1 

,     GaU      —       =  OOSlIi  óCa(OH)í.     'j 

Segunda  dase.  —Los  óxidos  ácidos.  Estos  óxidH 
I  peñftn  el  papel  de  ácidos  respecto  de  los  iJxidos  b&síd 
[  pues,  verdaderos  anhídridas.  De  una  mauei-a  gens 
\  óxidos  tienen  tendencia  d  volverse  ácidos  á  medida 
I  proporción  de  oxigeno  aumenta  : 

'i 


Omdoi  deidas  ú 

anhídridos. 

Ácidoa  roi-i-MpoHJ 

UaOi)  anhídrido  iiiangjnio 

0  4-   im  =  MnOtHi  icido  igi 

SnO'          ~          palánico 

+  HíO  =  6nO^B*      —    nt 

CíO»           _          críiüico 

+  ll'O  =  CrO'n»       —    era 

Tercera  dase.  —  Los  óxidos  iodiferenteB.  Estos  soi 
f  íflridcs  del  l¡j)o  M'O^,  en  que  la  lelra  M  representa  m 
cualquiur;!,  Ltis  úsidos  (pie  pertenecen  á  esta  clSM, 
ñai'  aUernaliv ámenla  v\  ía\^(A   <"    " 


pn  una  base  poderosa,  como  U  potasa  ó  la  f 
^ ;  con  un  ácido  enérgico,  como  el  sulfúrico  ó 
£¡ConTÍerlen  en  Lases.  Ejemplo,  la  alúmina  ú  see- 
R^  aluminio  A1'0^  que  se  combina ímit/erenímncítíe 
1^0  sulfúrico  para  constituir  un  sulfato  de  aluminio, 
matosa,  para  dar  uluiniímto  de  •potasio.  — 

^tfose.  —  Los  óxidos  singulares.  Estos  no  se  combi 
¡ton   los   áridos  ni  con   las  bases.    Ejemplos 
Itebario  BaO',  de  calcio  CaO',  de  manganeso  MnO< 
¡&  de  eaos  tuer|)(is;  puesto  en  presencia  de  un  Aci " 
ti  abandona  parle  de  su  oxigeno  y  se  transforma 
fta  que  entonces  sccombinacon  el  ácido.  Asi,  hemí 
¡¿¡ablar  de  uno  de  los  métodos  de  preparación  del 
ÍSÍ%.  64),   i]iie    calentando  con  ácido  sulfúrico  al 
do  manganeso,  abandona  la  mitad  de  su  oxigeno, 
Bsprende,  y  se  transforma  en  protiWido  básico  para 
|CÍQ  '^^°  ^1  ácido. 
^. 

\  clase.  —  Loe  óxidos  salinos  (del  Itpo  M^O') 
ein  esta  clase  algunos  óxidos,  que  resultan  de 
nación  de  dos  óxidos  del  mismo  metal,  que  hacen, 
apel  de  ácido  y  otro  el  de  base.  As!,  el  óxido  rojo  de 
eso  Mti^O*  puede  ser  considerado  como  una  combi- 
le  protóxido  MnO,  que  desempeña  el  papel  de  ba^, 
miuióxido  Mn'O',  que  hace  función  de  ácido.  U 
Uta  con  el  minio  ü  dxido  rojo  depiomo  PbJO',cuyí_, 
.^üede  escribirse  2PbO,  PliO^  y  con  el  óxido  del 
l^gnético    Fe'O*,  cuya  lóniíulit    racional    es    FeO, 


topiedades  tisicas  de  los  óxidos  metálicos. 
ntíUcos  son  cuerpos  sólidos,  generalmente  opacofl 
j^  de  coloración  diversa.  Los  de  metales  alcalinos 
Lsodío)  y  de  algunos  metales  álcali  ti  o- terrosos  (eM 
lArio)  son  solubles  en  el  agua,  con  la  cual  forman 
l^ne»  eslables(/iiiii'(iíoK),conocidas  con  los  nombre 
K,BOsa,  estronciana,  barita,  que  son  bases  podero 
Ipóúo  de  calcio  O  cal,  el  u;tido  de  magnesio  ó  magnM 
.  Ismbién  ügeramontc  solubles  y  forman  hidrato^ 
tt»  de  piala  Ag'O  y  de  jdojiio  PbO,  son  muy  poco  3C( 
fados  los  demás  son  insaliibies. 
Oaimicn 


i 


íoIuIjIcí  .-n  ^1  ajíua,  y  aun  los 
lí  no  poseen  siuo  solubilidad  muy  eBOosn. 
B  de  los  óxidos  puedeu  combinai-se 

1  defmidus,  y  foiinar  verdaderas  sale^-  ' 
T)  que  son  bases  poderosas  : 

KiO+H't)  =  !K0H. 

>     du  |iotasÍD-  de  polnsio. 

CaO  +H30  =  CnO'Hí. 


nnipone  todos  los  hidratos  y  los  (j'aii^irorma 
jxceptuando  los  hidratos  de  polasio,  de 
|.(potasa,  sosa,  barita). 

\  oxigeno.  —  La  mayor  parte  de  loa  óxidos 
Rntran  en  su  máximum  de  oxidación  pueder 
ireclameulK  con  una  nueva  proporciún  de  oxi- 
teraperatiira  ordinaria,  sea  á  otra  elevada.  A»    . 
lTíU,  calentada  en  conleclo  del  aire,  se  traos-  | 
ji  de  bario;  como  los  protóxidos  de  hierro  y   ' 
j^couTÍerten  en  sesquióxidos.  Eslos  dos  ülti- 
ista  el  oxigeno  en  frió,  cuando  se  encuen- 
t  hidratos  6  simplemente  húmedos. 

il  hidrógeno,  — -  El  hidrógeno  camce  de  ac- 
de  los  metales  de  las  dos  primevas  sec- 
la.  Por  el  conlrario,  descompone  bajo  la 
calor  á  los  óxidos  de  las  seis  úllimas  scccioaeSr 
I  el  oxígeno  para  formar  agua  y  poniendo  aí 
tad. 

b  ae  efectúa  at  rojo  oscuro  para  el  (íxido  d& 
eralura  más  elevada  para  el  sesquióxido  ele- 
Be  reduce  entonces  á  polvo  impalpable  y 
pdable  que  cuando  se  le  arroja  al  aire,  se: 
Ite  {hierro  pirofórico). 

I  carbono.  —  El  carbono  reduce,  á  una  tem-   | 
mos  elevada,  á  lodos  los  úxidos  met&Uco&, 

.  ¡íabiendo  elevado  MoVssaw  ku  Vft^*S  '' 
é  3000"  el  íiofiio  cléclrico  de  WoW&Aoft^^J 
prpor  eí  carbÓQ  los  óxidos  cooa\ieía.ftí 


325.  Propiedades  químicas.  —  Las  propiediuleg  i] 

de  liifi  óxidof;  metálicos  son  ntiiy  notables ;  dependan 
acciones  que  en  ellos  ejercen  el  calor,  la  clecb'  ' 
a^a  j  los  principales  metaloides,  tales  como  el  míp, 
hiiinigeno,  el  carbono,  el  cloro,  el  azufre  y  el  fósfocí).! 

diiMHOs  estas  diversas  acciones. 


I  AcciüB  del  calor,  del  ag^ua,  del  hidrógeno,! 
carbono,  del  azn&e,  del  cloro,  etc.,  sobi 
óxidos. 

326.  Acción  del  calor.  —  Los  óxidos  de  los  m< 
í  :*eis  primeras  secciones  resisten  lodos  á  la  acci<]ti 
j  cuatido  se  encuentran  en  estado  de  protóxidos ;  pera  la.! 

L  jtajle  abandonan  parle  de  su  oxigeno  al  llegar  ú  mdo^ 
^to  de  oxidación  :  asi,  el  bióxido  de  manganesii,  t'ilt 
S.  rojo,  pierde  parle   de  su  oxigeno,  y  asi 
í  tiene  generalmente  este  gas.  Lo  mismo  pasa  con  el 
Kde  cobre,  con  los  anhídridos  crómico,  férrico,  moD) ' 

xidos  de  los  metates  de  las  dos  úllimas 
^  los  (jnicofi  que  el  calor  reduce  complotameTite¡ 
bel  oxigeno  y  el  melal  es  puesto  en  libertad. 

Los  óxidos  metálicos  no  se  funden  geiieralmt 
Kiemperatura  muy  alta;  la  cal  y  la  magnesia, 
r  It&sta  hace  poco  como  infusibles,  han  podido  s&r 
Moissan  (1893)  en  el  homo  eléclrico  de  Violle  : 
I '  !a  temperatura  se  acerca  á  2500  gradué,  dice  Moit 
I    a  csli-onciana,  la  magnesia,  cristalizan    en  uaot_^ 
'iDiinutos.  Si  el  calor  llega  á  3000°,  la  materia 

homo,  la  cal  viva,  se  funde  y  corre  como  si  fuera 
I  >sesquióxido  de  cromo,    el  óxido  magnético   de 
jiÉunden  rápidamente  á  la  temperatura  de  2S0O.  >i 
Itlios  óxidos  se  volatilizan ;  por  ejemplo,  los  de  a 
"■  4e  osmio. 

327.  Acción  de  la  slectricidad.  —  La  pila  des> 
Ptodos  los  óxidos,  exceptuando  ¿la  alúmina; 
K'diríge  al  polo  positivo  y  el  metal  reducido  va  a  deptl 

>1  negativo. 
^  ¿28.  Acción  del  agua.  —  fiemos  fiuJao  tipa ' 


x\ún,  son  insoliiJjlc:^  en  i-l  aj^Ufi,  y  aun  los  iV 

de  litio  no  poseen  fciiio  solulhilidad  muy  ewa&iiJ 
¡for  parte  de  los  óxidos  pueden  combinarse  vi 
-oporcioncis  definidas,  y  Tormar  verdaderas  saltv 
idraios,  que  son  bases  poderosas  ; 

ÍK'0  +  H'0  =  SKOH. 
áK  [KiIbííd.  de  iwLasiu, 

Cao  +  H30  =  CnÜíHí. 


descompone  lodos  los  hidratos  y  los  (fansfuiTi)-  . 
anhidros,  exceptuando  los  hidratos  de  polasÍD,  dftj 
bario  (potasa,  sosa,  barita). 

lión  del  oxigeno.  —  La  mayor  parte  de  los  óxidos  I 
encuenlran  yn  su  máximum  de  oxidauiíín  pmider  J 
e  diredamenle  con  una  nueva  proporridn  de  oxi-1 
i  la  temperatura  ordinaria,  sea  á  otra  elevada.  Así'f 
i  barita,  calentada  en  cuntuclo  del  aire,  se  traas^ 
i)ióxido  de  bario;  romo  lo<  protoxidos  de  hierro  yj 
leso  se  convii  rtr  n  en  ^e-iuiuxidos.  Eslos  dos  úiti- 
'ben  hasta  el  oxiftino  en  fiio,  cuando  se  encuen-J 
lado  de  hidratos  <i  -.unjilemenle  húmedos. 

!ión  del  hidrogeno   —  ti  hidrógeno  caivce  de  ac-  ; 
los  óxidos  de  los  metales  de  las  dos  prime 
!  la  alumina.  Por  el  contrario,  descompone  bajo  la.  I 
del  calor  á  los  óxidos  de  tas  seis  ultimas  secciones, ,; 
con  el  oxí(;eno  para  formar  agua  y  poniendo 
ibertad. 

ccitín  se  efectúa  al  rojo  oscuro  para  el  óxido  dei' 
la  temperatura  más  elevada  para  el  sesquióxido  de- 1 
hierro  se  reduce  entonces  á  polvo  impalpable  y  J 
tan  oxidable  que  cuando  se  le  arroja  al  aire,  i 
idesccntc  (ftierro  pirofórico). 

ion  del  carbono.  —  El  carbono  reduce,  á  una  tem—  | 
láe  6  menos  elevada,  á  todos  los  óxidos  meCáUca&iuJ 
lo  la  aJümina.  líBbiendo  elevado  Moiasan  a 
•alura  de  3000"  el  horno  eléclrico  de  NwiWeAoíJ 
te  reducir  por  el  carbón  loa  óxidos  c.oomiíí'M 


■'y» 
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hasta  entonces  como  irreductibles.  «  Á  esta  tooaípai 
<iice,  el  carbón  reduce  con  rapidez  al  óxido  de  caldi 
rnetal  se  desprende  en  abundancia.  £1  óxido  de  uranii 
«s  irreductible  por  el  carbón,  á  las  temperaturas  másil 
nuestros  hornos  ordinarios,  es  reducido  inmediatam^ 
de  ;U)00°.  En  diez  minutos  se  obtiene  sin  difícultadm 
dúo  de  120  gr.  de  uranio.  Los  óxidos  de  nickel,  deco 
de  manganeso,  de  cromo,  son  reducidos  por  el  caA 
unos  momentos,  á  la  temperatura  de  2500<>.  » 

Cuando  el  carbono  descompone  un  óxido  metálico 
duce,  al  apoderarse  de  su  oxigeno,  sea  anhídrido  caA 
sea  óxido  de  carbono.  Si  el  óxido  es  fácil  de  reducir, 
los  de  cobre,  de  mercurio  ó  de  plata,  y  se  encuentra  e 
[)orción  suficiente,  se  obtiene  siempre  anhídrido  earh 
pues  el  carbono  puede  absorber  en  este  caso  lodo  el  o; 
que  le  os  necesario  para  arder  completamente;  per 
óxido  es  difícil  do  reducir,  como  por  ejemplo  el  de  zi 
<ine  se  desprende  entonces  es  óxido  de  carbono.  En  esl 
no  puede  producirse  el  anhídrido  carbónico,  puesto  qi 
gas  es  convertido  de  imevo  por  el  carbón  en  óxido  c 
líoiio,  á  la  temperatura  necesaria  para  reducir  el  óxi( 
iálico.  Las  dos  fórmulas  siguientes  hacen  verlo  que  p 
ambos  casos  : 

1°.  2CuO  +  C  =  C02  +  2Ge. 

2o.  ZnO  +  C=CO  +  Zn. 

Esta  propiedad  reductora  del  carbón  se  utiliza  en  la 
parle  d<i  las  preparaciones  metalúrgicas. 

332.  Acción  del  azufre.  —  Todos  los  óxidos  mel 
exceptuando  la  alúmina  y  el  óxido  de  cromo,  son  di 
])uestos  por  el  azufre  en  exceso  á  una  temperatura 
menos  elevada. 

Los  óxidos  son  transformados  por  el  azufre  en  sull 
en  sulfatos,  cuando  estos  últimos  son  indescomponibl 
temperatura  á  que  se  opera;  ejemplo  :  la  barita  : 

4  BaO  +  4  S  =  3  BaS  +  SO*Ba. 

Si  los  sulfatos  son  descomponibles  á  la  teinperatun 
saria  á  la  reacción,  se  obtienen  sulfuros  y  anhídrido 
roso;  ejemplo  :  el  óxido  de  cobre  : 


t3.  Acción  del  clora.  —  Como  el  doro  sefo  y  sus  siniüares, 

tomo  y  el  yodo,  eitiileii  por  puDLü  general  en  sus  combi- 

s  con  los  metales  más  calor  que  el  oxigeno,  desrom- 

óxidos  metálicos;    forman   un  cloruro  con  el 

Bt7  ponen  al  oxígeno  en  libertad.  Una  corriente  de  cloro 

^a  sobre  cal  que  se  halie  á  la  Icmperalura  roja  produce 

o  de  calcio  y  oxígeno. 

ina,  que  resiste  al  cloro  y  al  carbón  tomados  se- 
menté, es  reducida,  por  su  acción  combinada,  á  una 
ntura  más  alta.  Así  se  producen  cloniro  de.  aluminio. 
P  7  dxido  áe  carbono. 

Boro  húmedo  actúa  de  difereule  manera  sobre  Jos  hidra- 
■  bs  metales  alcalinos,  según  que  se  opere  en  frió  ó  en 
■  I,  En  el  ¡iiíraer  caso sa  forma  un  hipoclorilo  y  un  clo- 
el  segundo  : 

3ROH  +  3CJ  =  KCl  +  ClnK  +  l|20. 


e  KOH  +  B  Cl  =  S KCl  +  CtO^K  +  3  H'O. 

ndsl  fósforo.  —  La  acción  del  fósforo  es  análoga 
(Kufre  :  con  los  óxidos  de  gran  numero  de  metales- 
¡«furos,  fosfatos  é  hipofosfitos ;  con  los  óxidos  de 

K  de  las  dos  últimas  secciones,  como  los  de  ¡ilata 

irio,  da  un  fosfuro  y  iicido  fostürico. 

I  de  los  metales.  —  De  una  manera  general 
Bine  que  los  metales  que  tienen  mucha  afmidad 
o  reducen  á  los  ósidus  de  los  metales  cuya  afini- 
í  expresado  cuerpo  es  menos  viva.  As!,  ol  potasio 
ft  mayor  parte  délos  óxidos;  algunos  metales  de  Ta 
ción  reducen  álosóxidos  de  las  secciones  siguientes. 
1  descomponente  de  ciertos  metales  sobre  los  óxi- 
'i-ecuL-ncia  en  metalurgia. 

_  iTBCionde  los  óxidos.  —  Se  picpnran  los  ü\iilos 
Q)odos,  siendo  tus  principales  : 
Icinación  lie  un  nielal  en  contado  del  aire  ó  dul 
,3i  romo  se  pueden  obtener  los  óxidos  de  zinc, 
^ÍAí»blV,  ele. ; 


•Jí*i. 


METALES. 


•II 


Lh  d«'S^*(iiii)i(»sici(>ij  ái-  iiiiB  >bI  ^d  disolución  por 
iiii'*^  lii'-LÜim.  thl  '.'(inK>  ]&  (KitBsa.  Ib  ><:t>a  •j^l  amoniacoil 
M-    jiví-iiaraii    *-ÍHr't(»>    úxidos   hidr&tadcvf.    por   ejempli 
T»?'»:  «\jd'i  y  hI  -«Hsquiftxido  de  hkírTO,  t*l  oiido  depla(a,i 
:-■    Li.  d*'<'(iiii}Mrsiriún  de  an  cuikcinalo  ó  de  un  nitnlij 
•■       '        u-:  ♦'-  (•(lino  se  preparan  la  cal.  la  barita,  eii 


■'j* 


■  ,<.•■■•■  »■ 


■f. . 


337   Estado  natnral.  —  Los  óxidos  metálicos  existcii 
rriu'.-fib    ari'i!j'iaT)'-i&  en  la  naturaleza,  v  aleunos  de 
(■'»!!-:  i  tuyú   •//■í.'-v;/.>  de  que  >e   extraen  los  meioki 
.■ytjrr-e  (•"■-ij  \'t<  ii\}di»>  «If  liierTO  Fe-0',  Fe^O*.  Oíros 
pií-ír-a*  ptírÍM^ci^.  ínmo  el  corínd'jn.  la  amati>ta,  el 
:j-  ^■.'1J  Aa;!tJades  de  alúmina,  con  diversas i 


I. 


íorj*.'* 


).  TodC'S  lois  ijttt'ile*    exceptuándola  plata,  el  oro,  cipl 
•--   .-r!  jj...  f.u*-den  coüjliinarse  directamente  con  el  oxigeio 
L*»*;-;  '■  rjiíiiriíjcjún  i-xiíie  temperatura  más  ó  menos  elevaJii i 
¡r-nx  ' !  ¡••A-j.s'i'.',  que  se  comldna  en  frió. 

j).  iJ  'iJre  seco  nctúa  como  el  oxigeno  seco  sobre  loi 

]j*:i'j  í.'-fi  iiiC-rios  iutensidad. 

i  1 1.  O.'ijio  el   aire  húmedo  contiene  mínima  cantidad  de  i 
■;ij.Jo  f  'i\»'jnif{j,  ejerce   acción  en  frió  sobre  todos  los 
<:y.<<i¡'U,  i.s  d'í  Ja  última  sección,  y  los  transforma  en  hidí 
'ríi  í.aibí -natos. 

íV.    Los    óxidos  ujetálicos  son  compuestos  binarios  for 
])í»r  la  íoiuljiriaciún  de  un  metal  con  el  oxigeno.  Se  les  dividí! 
f'Áiirj,  í-.|ítsí.s,  á  saher :   lus  óxidos  básicos,  los  óxidos  écidoi,! 
óxidos  íiidifíTeutes,  los  óxidos  singulares  y  los  óxidos  salinoi. 

V.  Los  óxidos  de  los  metales  de  las  seis  primeras  sí 
líj^isUíii  todos  á   la  acción  del  calor,  cuando  se  encuentras fl<^i 
í'^l.ido  dr-  jíioióxido;  pero  la  mayor  parte  abandonan  parte di~ 
«íxi^Miio  ;i|    [U'.^.w  ii   grado  más  alto  de  oxidación;  ejem[" 
l)ió\ido  d<;  luangaiicso. 

Vi.  L,,n  óxidds  i\v.  los  vucUvVca  díiVy^  v\'i^  ^NIvEaas.  v^^<o«st»^ 
rtuliiriihirn  |i)(i(,s  por  la  acc'um  íVe\  wsXqtv  ^\  Qn\%«^<^  %^^ 
<í/  inri  al  oh  puesto  en  VibovVvA. 


f  La  pila  descmtipoDe  todas  Jos  óxidos,  exceptuando  lu  ald- 
¡{Axído  de  aluminio) ;  el  oxigeno  se  dirige  al  polo  pusiLivo,  y 
ial  se  d.epoaita  en  el  Degativo. 

;.  Kl  hidrógeno  carece  de  nccióa  sobre  los  úxidos  de  los 
)  de  las  dos  primeros  secciones  y  sobre  la  alumina.  Oes- 
e  á  todos  los  deoiAs  bajóla  inlluencía  del  calor,  foi'maado 
r  poniendo  al  metal  en  libertad. 

carbono  reduce  á  todos  los  dxidos,  excepto  la  alúmina; 
metal  en  libertad  y  Torma  con   el  oxigeno  sea  anhídrida 
óxido  de  carbono,  según  que  el   úxido  ea  inás  ú 
íúcil  de  reducir. 

I  HiuTre  forma  con   loa  óxidos,  sea  sulfui-os  y  sulfatos,  sea 
lí  y  anhídrido  sulfuroso  : 

4BaO  +  i  S  =  3  8.-15+ SO''Bn. 
3  CuO  +  3  S  =  2  CuS  -f  SO^. 

1  la  mayor  parte  di 


cloro  seco  da  con  la  mayor  parte  de  los  óxidos  unclor 

teeno 

ndo  el  cloro  húmedo  actúa  sobre  una  disolución  alcalinn, 
ee:  si  se  opera  en  frío,  un  cloruro  y  un  hipocloritc ;  si  se 
en  caliente,  un  cloruro  y  un  clorato : 

a  KOH  +  3  Cl  =  RCI+  CIOK  +  HíO. 
6  KOH  +  O  Cl  =  5  KCll  +  aO=K  +  3  H'O. 

5,  El  fósforo  ejerce  acciún  casi  análoga  á  la  del  adufre  ;  con 
IlLdot  de  gran  número  de  metales,  produce  fosfuros,  fosfatos 
lúfosfitos;  con  los  óxidos  lit  los  metales  de  las  dos  últimas 
"  1  origen  i  fosfuro  y  ácido  fosfórico. 
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se  combinan  directamente  con  el  azufre  1m)q1&i 
de  una  temperatura  más  ó  menos  elevada.  AÍ( 
pueden  el'ectuar  esa  combinación  aun  á  la  tem{ 
naria,  si  liay  agua  en  presencia.  (Experimento  dd^ 
Lémery,  pág.  165.) 

La  combinación  del  azufre  con  los  metales  es,  Wl 
que  la  del  oxigeno,  una  verdadera  combustión,  que áij 
se  erectüa  con  desprendimiento  de  calor  y  de  Iui;í 
cobre  y  el  liierro  arden  en  el  vapor  de  azufre  con  ™| 
descencia.  Vese  la  analogía  que  existe  en  este  punte 
en  otros  muchos,  entre  el  azufre  y  el  oxigeno. 

Sulíüros  metítlicos. 

339.  Caracteres  de  los  sulfures  metálicos.  —  Los 

metálicos  son  compuestos  binarios  que  resultan  delí 
nación  del  azufre  con  los  metales. 

Todos  ellos  son  sólidos,  frágiles  y  de  coloración 
Algunos,  como  los  de  hierro,  de  plomo,  de  cobre, 
moiíio,  están  cristalizados  y  tienen  brillo  metálico. 

340.  Acción  del  calor  sobre  los  sulfuros.  —  Cu 

sulí'uros  se  encuenlrau  en  su  mínimum  de  sulfurtu 
todos  iudosconiponíbles  por  el  calor,  excepto  los  de 
platino.  Los  que  contienen  varios  átomos  de  azufn 
perder  una  parte  de  éste  si  se  les  calienta  y  ser  lie 
este  modo  á  estado  inferior  de  sulfuración.  La  ma; 
son  susceptibles  de  fundirse ;  algunos,  como  los  d 
de  mercurio,  de  cadmio  pueden  hasta  llegar  á  vola 

341.  Acción  del  oxigeno  y  del  aire.  —  El  aire  ó  el 
secoa  no  ejercen  acción  sobre  los  sulfuros  más  q\ 
temperatura  elevada.  He  aquí  cuál  es  esta  acción. 

Todos  los  sulí'uros  de  los  metales  cuyos  sulfates  s( 
componibles  por  solo  el  calor,  se  convierten  en  s 
tales  son  los  metales  de  la  primera  sección  y  algui 
segunda,  potasio,  sodio,  magnesio,  etc. 

Todos  los  sulfuros  de  los  metales  cuyos  sulfates  i 
componibles  por  el  calor  se  transforman  también^^ 
fti  la  temperatura  no  alcanza  oA  ^t^^o  w^^^^sísasvc^  ^^ 


-  Esta  reacción   liene  mucha  importar 
I'  ae  funda  el  método,  Un  usado  en  metalurgia, 
r  primero  el  mineral  en  óxido,  iostándolo  en 
■e  cuando  es  un  sulfuro  li  i 
is  eale  óxido  por  el  carliiin. 
B¡  el  Úxido  mclálicu  que  tiendo  á  producirse 
¡ble  por  el  calor,  no  se  obtiene  sino  anhídrido  sul- 
el  metal  ea  puesto  en  libertad  ;  tales  son  todos  los 
lé  los  metales  de  las  dos  últimas  si 
sulfuro  de  mercurio  ; 

IgS  f  2p=Ug-4-SOí. 

kigeiio  y  el  aire  hinnedns  actúan  más  enérgicamente 
^  Bulfuros  que  en  estado  seco  ;  asi,  la  piñCa  i)  bisul- 
^"hto  FeS^,  que  á  la  temperatura  ordinaria  resiste  a 
X  del  oxigeno  seco,  se  calienta  en  contacto  del  arre 
ÍY  se  tmnaforma  poco  á  poco  en  sulfato  de  hieii'O. 
pOt  emitido  por  esta  oxidación  es  la  causa  de  los  in- 
f  espontáneos  que  se  producen  á  veces  -en  las  minas 
^,  donde  se  encuentran  diseminadas  gi'andes  canti- 
fe  piritas  de  hierro. 

^IfilPOs  alcalinos  en  disolución  absorben  el  oxigeno 
Y  se  transforman  en  suUaloa.  También  pueden  l'or- 


í  +  3  O  =  S'0>Ca. 


elóa  del  agna.  — .  Los  sulfmos  de  los  metales  de  Ift 
ft  sección  son  todos  solubles  en  el  agua  y  la  descom- 
tpDCú  á  poco  á  la  temperatura  ordinaria  ;  el  azufre  se 
'TJLdel  hidrógeno  pura  formar  ácido  sulfhídrico,  que  se 
Ide.  y  el  metal  se  cumbina  ron  el  oxigeno  para 
p  dxido.  Todos  Jos  dfuíás  sulfures  son  insoVviViVftSi  c» 
ilgOíto»  se  mmbinitii  am  ella  y  forman  \\\4.ía.\.i».j 
\T. 
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343.  Acción  del  hidrógeno,  del  i^rbono,  del  cloro;  di 
ácidos.  —  El  hidrógeno  carece  de  acción  sobre  lOB 
de  I&s  tres  primeras  seccioneB ;  pei-o  reduce  vutoai 

Becdanes  siguientes,  produciendo  ácido  sulfhidrite 
niewiü  al  metal  en  libeilad ;  ejemplo,  el  sulturo  V 

rooiiio  : 

Sb'S>-f  BH  =  3ll»S  +  SSb. 

E\  carbono  actúa  sitbre  algunos  snl/uros,  que  H 
esladn  de  sulfures  inferiures,  apoderándose  de  una, 
SU  azufre  para  furmar  sulfura  de  carbono.  El  bora 
cierto  número  de  ellos  al  estado  melálico. 

El  cloro  descompone  todos  los  suUuras  á  la  lea 
ordinaria  ó  á  una  más  elevada;  de  ahí  resulta  aiei 
cloruro  metálico  y  cloruro  de  azufre,  si  el  sulfura 
,  '■dro,  6  sencillamente  un  cloruro  metáiico  y  un 
,  azufVe,  si  el  sulfuro  está  disuelto  en  el  agua. 

Cuando  se  calienta  un  sulfuro  con  ácido  sulfürít 
ó  con  ácido  clorhídrico,  se  obtiene  un  desprendií 
ácido  sulfhídrico   fácil  de  reconocer  en  su  olor,  f  M 
un  sulfato  ó  un  cloruro. 

Este  carácter  permite  reconocer  fécilniente 

344.  Acción  del  ácido  sulfhídrico.  —  Los  sulfuras  té 

semejantes  á  los  óxidos  en  su  composición  y  prt^ 
Así  como  los  óxidos  se  combinan  con  los  elemenLosd 
para  formar  hidratos,  así  ciertos  sulfuros  se  anea 
ácido  sulfhídrico  para  constituir  íiilfhiilralos 
{K'S+H'S  =  2KSH;Na'S+H'S=2NaSH).complet 
análogos  en  su  composición  á  los  hidratos  KOH.,NaO 

345.  Acción  de  los  metales.  —  Los  sulfura 
mente  descompuestos  por  los  metales  cual 
más  alinidad  por  el  azufre  que  %1  metal  qut 
el  sulfuro  de  plomo  (golcnal  se  reduce  po 
híeri-o  á  plomo  metílico  y  sulfuro  de  hierro  ■ 

Pl)S  +  Fe  =  Pb  +  FeS. 

346.  Preparación  ds  los  snlforos.  —  PrepúranM  I 
furos  metálicos  por  cuatro  métodos  principales,  i  s  " 

f."  Calentando  dicertamenVe  «I  aiuCre  coi 
3.'  i>ef>coiai»omeuiio  \o&  &\Aln.Vn&  ^^  ii\  u 


SULFUBOS  METÁLICOS.  31)1 

3."  Haciendo  pasar  una  eomenle  (i«  ácido  aullíiidiJco  stco 
través  de  un  nxido; 

A.'  Vertiendo  encima  de  una  sal  meláüca  en  disolución 
10.  ácido  sulfhídrico,  sea  un  sulfuro  alcalino. 
-XjOb  sulfuras  abundan  mucho  en  la  naturaleza.  Citeinoí', 
nxm  ejemplo,  los  de  plomo  (galena),  de  zinc  (blenda),  de 
lurio  (cinabrio),  los  de  cobre,  de  antimonio  y  de  plülu, 
constituyen  los  principales  minci-ales  de  donde  se 
esos  diversos  metales. 

HCsracteres  distintiTOS.  —  Tratadospor  el  ácido  clurhi- 

e  sulftiros  en  disolución  producen  un  cloruro  metá- 

fejan  desprenderse  ácido  sulfliidrieo,  que  se  reconoce 

1  olor  y  en  que  ennegrece  un  papel  impregnado  de 

e  plomo. 

tUfuro  es  insoluble,  se  le  funde  en  el  soplete  sobre 
X>  de  carbón  con  carbonato  de  potasio  ó  de  sodio  ; 
e  forma  un  sulfuro  de  potasio  ó  de  sodio  soluble, 
KOnoce  en  los  cafarteres  ya  dichos. 

(Hagificación.  —  Los  sulfuros  se  dividen,  como  los 
■tdoB,  en  ticidos,  bdticos,  indiferentes,  singulares  y  salinos. 

lÁa  sulfuros  de  los  metales  que  forman  anhidiidos  con  el 
kftgeoo  pueden  desempeñar  el  papel  de  ácidos  [oro,  platino, 

9tA6o,  antimonio,  etc.). 

Los  sulfuros  de  los  metales  alcalinos  son  básicos. 

ta   pirita  ó  bisulfuro  de  hierro  TeS'  es  un  sulfuro  sin- 

^El  sulfuro  de  hierro  Fe'S'  es  un  sulfuro  salino  (Fe'S* 
PeS.Fe'S'),  lo  mismo  que  el  óxido  de  hierro  magnético 

lFe»0*  =  FeO,Fe=0'). 
-Al  combinarse  enire  sí  los  sulfures  ácidos  y  básicoB  dan 

|4gen  híulfosatea;  ejemplo  :  2KS,Sb»S'. 
El  azufre  puede  combinarse  con  los  metales,  lo  mismoque 
oidgeno,  en  varias  proporciones :  asi,  so  conocen  cinco 

IllAiros  de  potasio  y  de  sodio  (K»S,KaS',K»S',K»S',K'S')i 

mtro  sulfuros  de  hierro  (Fc8,FeS=,Fe»S>,Fu''S').  etc. 


El  azul're  y  el  fósforo  carecen  igualmente  de  acciiiii  solii'tt 
los  cloi'ums  de  las  dos  primeras  secciones ;  pero  descompo- 
aen  &  la  mayor  pai-le  de  loa  cloruros  de  los  seis  últimos, 
iroductendo  r.loruro  de  azufee  6  de  fiisforo  y  al  mismo 
jenipo  un  sulfuro  o  uu  fosfuro  metálico. 

El  nitrógeno  y  el  carbono  no  ejercen  acción  sobre  ningún 
Joruro. 

,  3B1-  Acción  del  agua  sobre  los  cloruros.  —  Todos  los  clo- 
nsolubles  en  el  agua, exceptuando  el  de  piala,  AgCÜ, 

I^ruro  mei-curioso  {calomeianoj  HgCl,  el  cuproso  CuCl  y 

«esquicloruro  de  cromo  Gr^Cl'. 

Vanos  cloruros,  entre  loscuaics  citaremos  los  de  bismuto, 

t  estaño  y  de  antimonio,  se  descomponen  en  frió  por  ini 
^^^ÜBSO  de  agua.  En  este  caso  se  forma  ácido  ctorhidHco,  ua 
|ldo  y  un  oxicioruro,  esto  es,  un  compuesto  de  clorui'o  y  de 
Kfdo.  Así,  el  cloruro  do  antimonio  SbCl'  se  transforma  por 
MatarJ,o  con  el  agua  en  ácido  clorhídrico  y  en  un  preciplr 
jÍo  blanco  de  oxicloruro  SliOCl  (polvos  de  algarolk)  : 

SbCIJ  +  H^O  =!  HGl  +  SbOCI. 


Observación .  —  Ciertos  cloruros  hidratados  se  vuelven  an- 
idros  cuando  se  les  calienta,  y  recobran  su  agua  dejándolos 

ifríar  en  el  aire  húmedo.  Esta  propiedad  se  ha  utilizado 

FB  componer  las  Untas  fiimpdticas,  con  las  cuales  se  puede 

•er  visible  ó  invisible  á  voluulad  la  escritura.  Asi,  la  letra 

écliK  con  una  disolución  muy  dilatada  de  cloruro  de  nickel 

^dc  cobalto  es  por  de  |ironto  completamente  invisible ;  peío 

.  se  calienta  ligeramenle  el  papel,  aparecen  en  seguida 

mirillas  ó  azules,  para  desaparecer  de  nuevo  apenas  se- 
nMa  el  papel  y  obsorbe  la  humedad. 

■  S63.  Acción  de  los  metales  sobre  loa  cloniros.  —  La  ac- 
iúo  de  los  metales  sobre  los  cloruros  es  tan  sencilla  como 
totáble.  Puede  formularse  de  este  modo  :  un  metal  descom- 
)  generalmente  d  los  cloruros  de  las  secciones  que  siguen  (í 
uya  propia..  PoT  ejemplo,  el  potasio,  que  pertenece  ¿la 
aera  secciún,  descompone  á  lodos  los  cIqtuvwí,  iaXi^'m^' 
wáe  las  siete  últimas  ;  el  hierro,  que  esV&  ftft  \a  VeíS«t'»-i 
^.á  todos  ¡os  doruros  de  las  secc\on«&  ñ^^^'Q^* 


i rl.*''^'*..    ti:»'tí' 


solubles  IraUdos  por  una  disolm 
J^ato  lie  plata   dan  un   precipitado    caraclenstico,  blanco, 

teuajaronado,  (ie  clupuro  de  plata,  insolulile  ei 

Lfico,  sohilile  eu  el  amoniaco  y  i]ue  se  unnegi'ece  por  la 
AccioD  de  ta  luz. 

355.  ClaBificación.  —  Son  susceptibles  de  ciasiflcacidn 
¿n^iloga  á  la  de  los  óxidos  y  de  los  sulfures.  Los  cloruros 
y  básicos  pueden  combinarse  entre  sí  pui-a  formar 
i.  Los  cloruros  alcalinos  son  básicos  ;  los  oíros  clu^ 
letálicos  desempeñan  el  papel  de  ácido ;  ejemplo  :  el 
lUno  de  potasio  PtClS2KCI  y  los  cloruros  dobles  de 
le  potasio,  de  aluminio  y  de  sodio,  etc. 


t  loa  metaleB,   excepto  el  únc,  el  alujiiinín.  el    oro  y 

>e  combinan  dircctauícnte  con  el  azufre  bajo  la  inQuen- 

a  temperatura  más  ú  menos  elevada.  Esta  cotubinaciún 

IfuroB  Bon  cuerpos  sólidos,  rrágUes  y  de  diverja  uoio- 

^(Igunos  están  cristaliíadoB  y  tienen  brillo  meliilico.  Estos 

a  indescomp  o  Dibles  por  el  calor,  exi^epluando  los  de 

e  y  el  oxigeno  secos  descninpoucn  todos  los  sulfures 
^atura  más  6  menos  elevada.  El  resultado  de  esta  descom- 
un  suiruro,  ya  anhídrido  sulfuroso  y  un  úxido,  ya 
^0  solturoso   y   un  metal.  El  airo  y  el  osíjieno  liútaedos 
n  Irlo  sobre  algunos  sulfures  y  los  Iransfuriuan  en  sul- 


IV.  Los  sulfuros  de  los  melides  de  la  primera  sección  son  todos 
lolnbles  en  el  agua.  Los  demás  son  insolubles;  algunos  se  com- 

1  con  el  agua  y  forman  bidratos. 

V.  El  cloro  se  combina  diré 
Qietaleí  para  formar  rloruros 
^djiables  y  volatilizablea , 


VIII.  La  acclün  de  los  metales  sobre  loa  cloruros  puede 
■orse  de  etle  tuaJo  :  un  luetal  descoiiiponi:  generalmente  i  U 
clorfiros  de  lis  secciones  que  víoueii  después  de  la  suya. 
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Sales.  Sus  propiedades  generaleaJ 

356.  Sales.  —  LavoisiGr  fuéquioii  jirimerü  desigí 
iiombru  du  sales  á  Ioíí  compuestos  que  i'csulLaii  de  t 
iiB£Íuti  de  un  ácido  o.vigenado  ú  oxácido,  lates  i 
ácidos  sulfúrico,  nítrico,  etc.,  con  un  oxido  d  con  C 
otro  rtierpo  también  D.\igenado  que  haga  veces  de  E 

Si  bien  esta  definición  se  aplica  á  la  mayor  i 
sales,  no  iti  general;  en  efecto,  como  una  sal  está  i 
luida  por  lu  sustiLucioa  de  uno  o  de  varice  ¿tomos  Kj 
nieLal  á  uno  ó  larios  álomtis  del  hidrógeno  báai 
^do,  resulta  que  las  consideracifitieí^  que  v 
respecto  de  las  sales  oxigenadas  se  u[>licmi  i 
&  las  combinaciones  de  los  hidnlcidos  (áci* 
ctorltidrico,  hitimbidrico,  yodhidrico,  cianhidrící 
drico}  con  las  bases  mel&licas.  Los  sulfures,  los  el 
deben  ser  considerados  como  sales  [sutes  hato' 
zeliüK). 

357.  Formación  de  una  sal.  —  Cuando  una  sal  se  fi 
por  la  cümbiuucidn  de  un  ácido  y  de  una  base,  hay  a 
eliminación  de  ayua  ; 


Obse/racién.  —  Si  comvavatufts  \as  Aqs  (órrautas  S0*|| 
^*¿Va*,  vemos  que  son  du  cotts\.\ta¿\oi\  \4fe^i'^'.tft,.ísa.*fi- 
cueneia,  segiiii  hemos  oliscrvaAo  i».  i.í*.%- ^*\  Vi&  I 
'"*'   "¡Tíer  asiíiiilados  Leóñcam«iv\.e  á  wa^e^  ^^'J^ 


5'  ce  -t'A'S  Sítfe 

.  Propiedadas  físicas  de  las  salea.  —  Las  sales  mn 
L  cuerpos  süljdos  á  la  Lemperal.UJ'a  ordinaria  y  susceplibles  de 
Lcriat&tizar.  Carecan  de  color  cuaudo  e^lán  formadas  por  un- 
1  Acido  ó  hase  que  tampoco  lo  tienen  ¡  en  ei  caso  contrarío, 
lentan  tonos  de  coloración  que  varían  según  la  de  los. 
(i^ipios  coQsliiuyentes.  Su  sabor  se  determina  en  general 
'I  de  la  base  :  asi,  las  sales  de  plomo  son  azucaradas  ; 
magnesia  amargas,  las  de  alúmina  y  de  hierro  aslrin- 
,  etc.  Exceptuando  algunas  sales  amoniacales,  toda»' 
sstán  desprovistas  de  olor. 

1.  Acción  del  agua  sóbrelas  sales,—  El  aguadisuelreá. 

jayor  parte  de  las  sales;  únicamente  algunas,  como  el- 

'o  de  bario,  el  cloruro  de  plata,  el  protocloruro  de  mer-. 

I   etc..  soD  completamente  insolubles  en  este  líquido. 

lolubilidad  de  las  sales  en  el  agua  varía  con  la  tempe- 

:  en  general  es  tanto  mayor  cuanto  más  calor  hay, 

B^se  observa  con  el  nitrato  de  potasio.  Sin  embargo,. 

B  sales  se  exceptúan  de  esta  regla  :  asi,  el  sulfato  de, 

e  más  soluble  en  et  agua  á  33°  que  á  cualquier  otra' 

atura,  y  el  clui'uro  de  sodio  es  soluble  casi  en  la 

i  .proporción  sea  cual  fuere  el  grado  de  calor. 

'mple  disolución  de  una  sal  en  el  agua  viene  siempre 

tñada  de  descenso  de  temperatura,  pues  la  sal  roba  al 

I,  el  calor  necesario  para  pasar  del  estado  sólido  atl, 

i  Pero  si  se  produce  una   conibinaciiin    química  del' 

'WD  la  sal  [agua  y  cloruro  de  calcio),  puede  haber  por 

"  nrío  elevación  de  temperatura,  si  el  calor  emitido 

mbinacióu  es  más  que  el  absorbido  por  la  liquefaC' 

B-Usal. 

■ato-  de  ebullición  do  una  disolución  salina  ea  ;nás 
i'é[  del  agua  destilada,  pero  permanece  constante 
tda  disolución  saturada.  Con  el  cloruro  de  potasio  es 
_';  con  el  de  calcio,  fíQ". 

RliLto  de  congelación  de  una  disolución  salina  es  inf&- 
I  del  agua  destilada,  y  la  temperatura 
'  iCión  tanto  más  baja  cuanto  más  cerca  de  verse  satu- 
i(t&  la  disolución. 

1  agua  está  cargada  de  toda  la  cantidad  de  s&I> 
sde  disolver,  se  dice  i^ue  se  halla  saturada,  ^w 
1,  ya  nt»/iuederecih¡rnuevascanUAad«a4«\o>v 
tío  polabls  es  que   puede  disolver  V.oia.N\^  ** 


..■  t.    .   1  iK    .-s  2i-'"i.e^  ««icrr  lo=  -rl-ruros  puede  n|i 
■   .-     í  -^   ".•  Hííí  .  le  "■.ec.'fii  :-í5wU-5 '¿e  :a  suva. 


CAPÍTULH»  XIX 


í   —  I  - !  r,r  .  . .  :ti  iiir*  ^en-ínie*.  —  Leyes  de  su  composidJ 

Lr-.'^-i*  de  Berth'jüet 


Sales.  Sos  propiedades  g^enerales. 

356.  Sales.  —  L.i%'ji''ier  fii»^  «[uíeii  primero  de>ignópoi 
ri'>rfihr»í  iJ»-  vi/^s  á  !•*-  •  Mm[iur*>ti)s  'iu»f  r»*<uUan  de  la  con 
nii  inri  d»-  lili  ái  ¡d>i  o\¡geriaiit>  ü  oxácidu.  tale<  como 
.'iii'l«.-  -uIlVui'M.  nirri'-n,  ^^ti:..  ron  un  óxido  ó  con  cualqi 
■iiiM  '  11  -r|i'>  t;iiiihi»'-n  o\i^»*riatlo  i|ue  ha^a  veces  de  hase. 
■-I  lii -11  •••I. I  di-tiii¡i'iiiii  >e  a|»lica  á  la  mayor  parte  de 

.ilr-,  iHi  ••'  :¿fii«rr.il:  i'ii  ♦ftVoto,  como  una  sal  e>lá  cui 
1  ijiij.i  )>oi  1.1  -ii^MtiK'iiHi  tl«;  uno  «3  de  varios  átomos  de 
tiirl.il    ;i   II lio  ti  \iirio>  átomos  del  hidrógeno  bái^ico  de 

H  nin  ii-iillii  (pir  lii^  ronsitli'raciones  que  vamos  á  expc 
11-  |Mf  in  il<-  lii-  ^iiU'^  o.\¡«:enddas  se  aplican  del  mismo  in 
.1  l.i  rnriilMiiarioiM'S  de  los  liidrácídos  (ácidos  tluorliíill 
4  loi  iiiili  h  n,    hioiiiliidriro,    yodliídrico,  cianhídrico,  sol 

•  lin  II   rnii  l.i-^  t)ii««-^  nirtáliras.  Los  sulfuros,  los  cloruros, i 

•  li  lii  II    (I   ^i)il>¡(I('lado^  como  sales   [sales  halo  id  tas  de 

:itr/    ronuación  do  una  sal.  —  Cuando  una  sal  se  fo 

piij  lii  I  iiiiitiiiMcinu  dv  un  ácido  y  de  una  base,  hay  siet 

VN.iOM  I  S()MH  =  SOiNa2  +  2HáO. 

"•V  f  <  ii  (■'(  Si  CiMuparamos  las  dos  fórmulas  SO* 
ll^  uMuo*.  \\\w  Mui  Áv  constitución  idéntica.  Enct 
'tí».   ^i'KUn  hen\ov  oVwov\wvVv\  \x\.  w^i^- ^i^\  los  A" 


,.,  Profíisdadcs  Iübcm  de  las  saín.  —  La¿  attlt»  mid 
dudiiá  á  ia  tuBferatura  cv^iuana  t  «uñL-iqjtUil«B  iW 
bCsracen  de  ooier  cuuBdi*  «stác  lomiMlaA  |«iir  ds 
e  qop  Umpoco  le  ü<4it-ji :  co  t-i  cap»  T.'uuu«m, 
i  tooos  de  c^doracioii  qw^  Tanas  «r^úu  la  Iíf  Im- 
is  coDstiluyrobs.  Su  £abar  se  dtflenniíia  c 
I  de  la  Iwñe  :  ft»,  laf  sales  de  filoino  s 
le  maguera  unargaf.  las  de  ahiinñui  ;  it  iiicmi  aatrm- 
m,  etc.  Eic«|rfuando  algoaas  sale^  unoniatvli»,  IhAb» 
JkesUn  de'^^MVtñU^  de  «kr. 


I  Los  experimentos  conoriJos  pnr  l<»s  nombres  dea* 
Wturno  y  'ii-bol  de  fíiann  (i)ág.  S'ñ)  »e  funilau  en  n\» 


Leyes  de  composicióa  de  las  sales.  Sales 
neutras,  sales  íicidas,  sales  básicas. 

367.  Sales  neutras.  —  Va  sabemos  qin'  los  ácidos  en 
tinlura  azul  de  lornasol,  y  que  los  álcalis,  Idra  o 
ilasa,  la  sosa,  la  barita,  etc.,  enverdecen  vi  jñrsihe  útVB 
devuelven  su  color  azui  á  la  tiotura  de  tornasol  enñ' 
ácido.  Ahora  bien,  si  se  vierte  con  precaucii 
lolución  de  polasa  en  otra  dilatada  de  ácido  siá 
;a  un  niomenlo  en  que  el  licor  no  mantfiesls  u 
\óa,  ni  acida,  ni  alcalina,  sobre  la  tintura  de  Ion 
jar&be  de  viulclas.  Entonces  se  dice  que  la  pottfl 
lido  sulfíirico  se  neulraliían  mutuamente.  Evapotn 
en  seco  se  obtiene  una  sal  cristalina,  el  sulfoleii 

:íi  se  ronibinan  del  mismo  modo,  esto  es,  direcUri 
ái-idir  sulfúrico  con  la  sosa,  la  cal,  la  barita,  tae: 
iiblicncn  también  sulfatos  neutras  de  cilicio,  de  iH 
iilio  y  de  estroncio,  que  carecen  lambiéu  de  accii 
fictda  ó  alcalina,  sobre  los  reactivos  de  color. 

Análogamente,  con  el  ácido  nítrico  se  obtiene  UB 

da  nitratos  neutros  de  potasio,  de  sodio,,  de  bario,  ele 

Pem  si  en  vez  de  combinar  con  el  ácido  sulfúrico  U 

,  como  la  potasa  ó  la  sosa,  se  toma  una  basi 

tiidi'atos  de  zinc  ó  de  cobre,  y  en  general  loslá 

lieos  de  las  seis  lillimas  secciones,  se  obtienen  s 

te  enrojecen  casi  lodos  la  tintura  de  tornasol.  ¿De 

««aerarlos  como  sulfatos  ácidos  ó  como  nentrosf 

Si  nos  atuviéramos  á  la  acción  que  estos  suiraloB  q 

ibre  los  reactivos  de  color,  es  evidente  que  deberían^ 

(iderarlos  como  sulfatos  ácidos,  puesto  que  enrojecen  1 

tura  azul  de  tornasol.  Perú  no  es  así  como  los  quimiiSI 

''cdL-n  para  determinar  la  neutralidad  ó  la  acide»  de  fll 

^i^gún  ellos,  la  neutralidad  de  una  sal  depende  liitianKrf 


—...„...„  ^.,  que  los  dos  átomos  de  hidrógeno  Así'. 
l!>0*n>j  non  ruemplmadoa  v'*'"  '^***  **  "''^  \wste!, 


¡él  polaaiu  y  el  sodio  (SO'tí',  SO'Sa'),  ó  [.or.un 
letal  diatómica  como  el  zinc,  el  cobre,  el  bario 
O^Cu,  SO'Bft}.  etc. 

',  toda  sal  se  llama  neutra  cuando  el  hidrógeno  bdíico 
o  es  reemplazado  en  totalidad  por  el  metal  de  la  base. 

L  Salef  Acidas.  —  Vicese  que  una  sal  es  ávida  cuando  et 
o  básko  del  deido  es  incompletamente  reemplazado  por 
ttfol  de  la  base.  Así,  el  sulfato  neutro  de  potasio  tiene 
^ÍSrmuIa  SO'Rí,  y  el  sulfato  acida  de  potasio  SO'KH  ; 
Jámenle,  existe  un  fosfato  neutro  de  potasio  y  tíos  fotr- 
*  :  PO'K»,  PO'HK^  PO'H'K. 
ipo  las  aalfs  acidas  conlienen  proporción  al  mente  raá» 
Éiiqne  las  neulras,  se  las  designa  también  haciendo  pre- 
fi  él  nombre  genérico  de  ellas  por  las  ¡laiilculas  6i  li 


0.  Sales  básicas.  —  He  dice  '¡w  ttna  sal  es  básica  cuando 

inte  um  ('  vmios  elementos  de  base  en  exceso  sobre  la  ean- 

neaes'iria  para  que  sea  neutra.  Ejemplo  :  Haciendo  hervir 

y  de  plomo  con  iS\ido  plúmbico,  se  obtiene  una  sal 

Ina  que  es  un  nitrato  bibásico  de  plomo  : 


(NO»)spb,Pb¡OH)". 


ígtaes  la  misma  consLilución 
W'^^Fe^O',  FeO  (pág.  2S1). 


e  la  de  los  óxidos  salinos  ; 


Leyes  de  Berthollet 

tío.  Leyes  de  Bertliollet. 

trocuerdo  del  químico  francés  que  las  descubrió  á  pi 

Bdel  siglo,  se  aplican  ;  1».  á  la  acetan  de  los  deidos 


Estas  leyes,  que  se  llaman  asi 
descubrió  á  princi- 


2."  á  la  íiccirfn  de  las  bases  sobre  las  sales;  3."  á  la 
de  las  sales  vms  sobre  otras. 


Esta  acción  se 
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ácido  sulfúrico  sobre  nitrato  de  potasio  ligeramente  cÜ 
tado ;  siendo  el  ácido  sulfúrico  menos  volátil  que  el  nfbií 
se  apodera  de  la  potasa,  y  pone  á  este  último  ácido 
libertad 

N03K  +  SO*H«  =  SO*KH -h  N03H . 

(modo  de  preparación  del  ácido  nítrico). 

En  virtud  de  esta  ley  es  como  los  carbonatos  cuyo  ádd 
gaseoso  á  la  temperatura  ordinaria  son  descompuestos 
casi  todos  los  demás  ácidos  : 

C03Ca-}-2  HCl=CaGl2  +  CO^  +  H^O. 
(modo  de  preparación  del  anhídrido  carbónico). 

Análogamente,  se  obtiene  ácido  clorhídrico,  que  es  gas» 
haciendo  que  un  ácido  fijo  actúe  sobre  un  cloruro  : 

NaCl  +  S0*H2  =  HCl  +  SO^NaH . 
(modo  de  preparación  del  ácido  clorhídrico). 

Segunda  ley  :  Un  ácido  soluble  descompone  compleUu 
d  la  sal  cuyo  ácido  es  insoíuble.  —  Ejemplo  :  En  una  di 
ción  concentrada  de  borato  de  sodio  (bórax)  se  vierte  i 
sulfúrico  ó  ácido  clorhídrico  :  en  seguida  se  forma  sulf 
cloruro  de  sodio,  y  el  ácido  bórico,  que  es  muy  poco  sol 
se  precipita  en  pequeñas  pajuelas  cristalinas  : 

B*07Na2-f  2HC1-Í-5H20  — 4B03H3  +  2NaCI. 
bórax.  '  ácido  bórico.  . 

(modo  de  preparación  del  ácido  bórico). 

El  ácido  silícico  insoíuble  se  precipita  bajo  forma  g 
nosa  cuando  se  adiciona  con  ácido  sulfúrico  una  disoli 
de  un  silicato  alcalino  : 

SiO*Na*  -h  2  S0*H2  =  SiO^H*  +  2  S0*Na2. 
silicato  ácido  silícico 

de  sodio.  gelatinoso. 

Brcera  ley.  —   Un  ácido  descompone  siempre  á  u» 

o  nuede  formar  con  su  base  otra  sal  insoíuble.  —  ' 

■ma  disolución  de  nitrato  de  bario  se  vierte 

«9  forma  un  precipitado  blanco  de  sulfi 


mera  ley.  —  Una  littse  /¡Ja  dcicompone  stemp>'e  d  la  sal 
iasees  voldltl.  —  Ejemplo  :  se  calienta  ligeramente  una 

ineKcla  decaí  y  de  clorhidrato  de  amoniaco;  fitrmase  cloruro 

He  calcio  yse  deprenda  el 


inda  ley. —  Una  base  soluble  deseampone  Cfmplelumeiile 

ia  sal  cuya  base  es  insolttble.   —  Ejemplo  :  se  vierte  UM' 

tisolución  de  potasa  en  otra  de  sulfato  de  cobre ;  el  hidnlO' 

(e  cobre  se  precipita  Lajo   la  forma  de  copos  azules,  ¿y  se 

brma  sulfato  de  potasio,  que  permanece  en  el  licor  : 

SniCu  +  2liOH=SOiít"  +  Cu(OHp. 


Tercera  ley.  —  tJnn  base  descompone  siempre  d  una  suí 
Stlfmdo  puede  formar  con  au  ácido  otra  sal  insohibk.  —  Ejem- 
^0  :  se  vierte  una  disolución  de  barita  en  otra  de  sulfato  de-' 
'^lasio ;  en  seguida  se  obtiene  un  precipitado  blanco  de  sul-- 
le  bario,  y  la  potasa  queda  libre  en  el  licor  ; 

SO'Ba+JKOH, 


I  ley.  —  Dos  safes  solubles  se  ileseomponen  mutuQ' 
"ó  pueden  fóí-mar  por  el  cambio  de  sus  íwidos  y  de 
ü  sal  imolulik.  —  Ejemplo  :  se  vierte  una  diso- 
HlUato  de  sodio  en  otra  de  nilralo  de  ha.v\nv  «>^ 
Ouñnica. 


Segunda  ley.   —  Dos  sales   se    descompí 
cuando  al  catíntarlas  jvnlas  pueden  tuministrar, 
de  au*  bases  y  de  sus  ácidos,  uria  sal  fija  y  una  u 
cada  una  de  ellas.  —  Ejemplo  :  s&  calienta  un  un»  | 
,   una  mezcla  de  sulfalo  de  amoniaco  y  de  carbonato  de^ 
k-  fúrniatte  carbonato  de   amoniaco  que  se  volatílua  f 
y  de  calcio  que  ijueda  en  la  retorta  : 

SOSNH')>  +  CO»Ca=CO'(NB')»  +  SO'Ci. 

ObseiTacidíi.  —  Cuando  dos  sales  tienen  un  prínd 
Diáii,  sea  el  ácido,  sea  la  base,  no  sii  descomponen 
j<  meóle ;  pero  en  algunos  casos  pueden  combinara  f 
I  sales  dobles ;  ejemplo :  el  sulfato  de  aluminio  y  él 
I  (asió.  Estas  dos  sales  puestas  en  presencia  forman  sn 
J  doble  de  aluminio  y  de  potasio  conocido  con  el  nOB 
f  aliunlre. 

371.  Ezcapcionas  i  las  leyes  de  BcrUuUst. 

'   IciDOs.  —  La  volatilidad  del  ácido  desprendido 

'   ei  la  causa  delf  rminautc  de  esta,  ^emplo  :  en  ta  deMO» 

I  del  carbonato  de  calcio  por  el  ácido  clorhídrico.   la  i 

completa,  aun  cuando  se  efectúa  eo  presencia  de  una 

■^a  bastante  grande  pora  que  ae  disuelva  lodo  et  gaa 

En  este  caso  no  hny,  pues,  volatilización  del  gas  carbóñi 

La  insolubilidad  del  ácido  desprendido   en  una  reacdil 

tampoco  In  csusa  delcruiinanle  de  ella.  Ejemplo :  Et  ácirf 

drieo  dnaluja  comptebimente  al  icida  bórico  del  liorat« 

inx),   aun   en  presencia  de   ana    I  llaliilrf 

ude  pnm.  f{iiB  lodo  el  ácido  bórico  se  disueh 

"  Mlriainos  citnr  excepciones  análogas  á  las  leyes  de  B 

eclo  de  la  acción  de  las  bases  sobre  las  sales  y  de  la 

i  sobre  otras. 


■tricidad)  tiende  hacia  la  proáneeiúm  Ji 
rurypos  qat  tiniU  iiiiif  oalor.  Este  prim 
-I  (|ue  rige  Uids»  Xo»  Teaccw —  -       -  •  -«^ 


fonues  ó  contrarías  á  las  leyes  de  Bei-tholl?t.  Dichas 

más  bien  resutU-do  de  Jn  afinidad,  de  [a.  energía  química,  que 
le  propiedades  tisicas,  tales  como  la  insolubilidad,  la  llJeia,  la 

volatilidad . 

Prohlemn.  —  Se  pregunta  qué  cantidad  de  sulfato  de  sodio 
bsy  <¡ue  verter  en  134  gramos  de  uilrato  de  bario  disuelto 
pjCt  ül  agua  para  que  la  doble  descomposición  sea  completa. 


SI  llamamos  x  á  la  cantidad  de  sulfato  de   sodio  buscada,  len- 


II,  Casi  todos  las  salea  son  súiidas  ¡i  la  tempei'tilura  ordiuaría 
f  en  ({ene  ral  cristal  i  indas.  L'nas  son  solubles  en  el  agua;  otras 
eeui  pie  tal  lien  te  ijisulubles. 

lU.  La  mayor  parte  de  las  sales  solubles  retienen,  al  deposi- 
faree  en  sus  disoludones,  cierta  cautidad  de  agua,  que  se  designa 
Dúr  el  nombre  de  agua  de  cristalización,  y  que  no  debe  confun- 
Slrse  con  el  agiiK  de  conslilucián,  ¡¡ue  entra  en  la  cooiposieiún 
pjdolecular  de  algunas  de  ellas.  Ciertas  sales  son  ellorescentes  en 
OOotacto  del  aire;  otras  delicuescentes. 

iV.  Todas  líis  sales  que  el  calor  no  desconipone  pueden  entrar 
^fusiún  á  una  temperatura  suricientemenle  alta.  Las  sales  hl- 
jltñtadas  experimentan  en  general  dos  especies  de  fusión  :  la 
^UOia  y  ta  ígnea. 

V.  La  jiilii  descompone  todas  las  salea.  El  icidoy  el  oxigeno  de 
l(t  base  se  dirigen  al  polo  positivo,  mientras  que   el  metal  va  al 

VI.  Un  metal  oxidable  descompone  siempre  a  la  sal  cujoroete.V 
Bínenos  oxidable  i¡ae¿l. 

Jíf^^e  sales  se  dividen  en  neutms,  icidaa  s  tti,swi«.'^'^ 


318  METALES. 

tralidad  de  una  sal  no  depende  sino  de  su  compoBleifiíi.  lltf| 
puede  ser  neutra  aun  cuando  presente  reacción  ¿cida  ÓÉj 
sobre  los  reactivos  de  color. 


VIII.  Una  sal  es  neutra  cuando  el  hidrógeno  básico 
que  entra  en  su  composición  es  completamente  reemplaai 
los  átomos  del  metal  de  la  base  (SO^Na>,  sulfato  neutro  de  i 

Una  sal  es  acida  cuando  el  hidrógeno  básico  del  ácido  eai 
pletamente  reemplazado  por  los  átomos  del  metal  de  I 
(SO'NalI,  sulfato  ácido  de  sodio). 

Una  sal  es  básica  cuando  contiene  uno  ó  más  elemei 
base  en  exceso  sobre  la  cantidad  necesaria  psira  que  sea 
(N03)3Pb,PbO  +  H20,  nitrato  básico  de  plomo  =  (NO^j^Pb, 
neutro  4-Pb;OH)2,  hidrato  de  plomo}. 

IX.  Las  leyes  de  Berthollet  son  las  que  presiden  á  las  rea 
de  las  ácidos  y  de  las  bases  sobre  las  sales  y  de  éstas  una 
otras.  Se  puode  resumirlas  como  sigue  : 

En  la  acción  recíproca  de  los  ácidos  ó  de  las  bases  s< 
sales  y  de  las  sales  entre  sí,  hay  descomposición  cada  vez 
productos  son  más  volátiles  ó  menos  solubles  que  los 
piK'slus  en  prenencia. 

X.  El  principio  del  trabajo  máximo,  enunciado  por  B( 
rige  las  reacciones  químicas,  sean  conformes  ó  contrari 
leyes  de  Berthollet,  más  bien  que  lo  hacen  las  condicione 
de  insolubilidad,  de  fijeza,  de  volatilidad. 


CAPÍTULO  XX 

Principales  géneros  de  sales.  —  Carbonatos,  sulfatos,  i 

Carbonates .  Su  composición.  Acción  del  cal 
los  metaloides,  de  las  bases  y  de  los  ¿tcit 

373.  Composición  de  los  carbonatos.  —  Coníio  el  an 
carbónico  tiene  por  fórmula  COS  se  puede  admitir  1 
niente  que  el  ácido  carbónico  responde  á  la  fórmu 
+  H*Or=COMl^  grupo  diatómico  ó  bibásicOj  por  más 
'«alidad  no  se  conozca  un  hidrato  de  anhídrido  car 
•^  Los  carbonatos  serán,  pv\e?*,  wvíwVvví^  q  i.OA<^<s>  ^^^ún 


fmo  aupueíitD  del  ácídn  sea  reemplazada  comptela 
tamenti^  por  los  elementos  metálicos  lU'  ima  base  ; 


ijffinsc 


se  conocen  carbonaíos  básicos  o  hidrocarbonalfl 
Í^CaOMP.  hidroearbonalo  de  cobre,  cardenillo). 
ia  los  carbiJiialos  neulros  solubles  devuelven  el  c 
[[a  linLura  de  tornasol  enrojecida  por  un  ácido  ó 
el  jarabe  de  violetas  ;  eala  reacción  alcalina  les  li 
r  el  nombre  de  earbonalos  alealinos  (carbonatos  4 
.e  sodio,  de  litio  y  de  amonio). 


'  Propiedades  físicas.  —  Los  carbonalos  son  cuei 
r  y  sin  olor,  exceplnando  el  de  amoniaco.  Todos  I 
bles  en  el  agua,  menos  los  alcalinos ;  sin  embargo,  b 
togada  de  anhídrido  carbónico  disuelve 
Tnsolubles  en  el  agua  pura,  tales  como  loa  de  culo 
g^fisio,  de  hierro,  etc. 

Propiedades  qnimicaa.  —  El  calor  descompone  todos  • 
khanatos,  evceptuando  los  de  potasio,  de  sodio,  de  litio 
lario  :  el  anhídrido  cai'bónico  se  desprende  y  la  base 

en  libertad, 

^por  de  agua  descompone  ¿  los  carbonalos  ali'alinos 
Ibmponihies  por  solo  el  calor  :  una  corriente  de  vapor 
la  que  pasa  por  un  tubo  de  porcelona  calculado  al  rojo 
mtenga  carbonato  de  potasio,  produce  anhidrido  i:ar- 
i  y  potasa  ú  hidrato  da  polasio  (KOH), 

Kn  de  los  mHalokles.  —  El  oxigeno,  el  cloro,  el  azufre, 
kducen  con  ios  carbonalos  como  los -óxidos  (pág.  293, 
'  29S),  El  oxigeno  no  ]juede  actuar  más  que  sobre  loa 
batos  cuyo  óxido  es  sobreox  ¡dable  : 

i  con' 

Hrbono  descompone  todos  los  carbonato», 
~"addo  que  forma  la  base  es  reduclible  por  el  carbS 
a  libertad,  y  se  desprende,  sea  óxido  de  CU 
[rido  carbónico,  seglin  que  el  carbon&la  ^,11 
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óxido  son  más  ú  menos  difíciles  de  reducir.  Ejemíhit! 
bonato  de  potasio  y  carbonato  de  cobre  :  .q 

C03K«  +  2C=K«  +  3CO. 
2C03Cu  +  C  =  3Cu  +  3CO*. 

Sí  la  base  del  carbonato  no  es  reductible  por  ela 
la  lomperatura  de  nuestros  hornos,  se  obtiene  eaU 
óxido  de  carbono  ;  ejemplo  :  carbonato  de  bario  : 

CO^Ba  +  C  =  2  CO  -f  BaO. 

Arción  de  las  bases  y  de  los  deidos.  — La  acción  de  1 
V  de  los  ácidos  sobre  los  carbonatos  está  sometida  á  I 
de  Bcrthollet.  Así,  la  cal  y  la  barita  descomponen  á 
bunatos  de  ¡Kktasio  ó  de  sodio  disueltos  en  el  agua 
forman  con  el  ácido  carbónico  carbonatos  insoluble 

Todos  los  ácidos,  exceptuando  algunos  muy  déb 
componen  á  los  carbonatos,  aun  en  frío,  poi*  efec 
volatilidad  del  gas  carbónico,  que  se  desprende  pro< 
viva  efervescencia.  Esta  reaeción  caracteriza  d  did 
de  üdlcs, 

376.  Estado  natural.  —  Los  carbonatos  abundaí 
en  la  naUíraleza  en  forma  de  carbonatos  de  sodic 
tasio,  (le  bario,  de  magnesio,  de  hierro,  de  zinc,  di 
sobre  lodo  de  carbonato  de  calcio,  de  que  está  fo 
lerreno  calcáreo. 

377.  Preparación.  —  Todos  los  carbonatos  metal 
lubles  se  preparan  por  doble  descomposición  entre 
bonato  alcalino  soluble  y  una  sal  soluble  de  un  m 
carbonato  se  desea  obtener. 

Para  obtener  los  bicarbonatos  alcalinos  ó  carbonata 
se  hace  pasar  una  corriente  de  anhídrido  carbóiiict 
solución  de  carbonato  neutro  ó  por  agua  que  con 
suspensión  al  carbonato  neutro,  si  éste  es  insoiubb 


itos.  Su  composición.  Acci6ti  del  calor,  t 
lia,  de  los  metaloides,  de  las  bases  y  de  loi 
dos. 

Composición.  —  Teniendo  por  fórmula  el  ácido  suU\ 
O'H',  esto  es,  siendo  dialémico  ó  bibilüco,  fiirmoBe  u 
t  ácido  cuando  un  solo  átomo  de  hidrogeno  es  ree 
o  por  Dtj'o  lie  un  melal  monoalómico  (SO'HK,  stiZ/Ü 
)e  potasio) ;  y  un  lulfato  neutro  ai  los  dos  átomos  deb 
lo  son  sustituidos  por  dos  de  un  metal  moiioalúmiua 
iD  de  un  melal  diatómico  : 

SO'Cu  SO'Hg. 


Ón  del  calor  sobre  los  sulfatas.  -    Los  sulfulos 
Jos  de  las  tierras  alcalinas  (cal,  barita,  eslit 
Uo  de  magnesio  y  el  de  plomo  son  indescomponiUH 
sesión  del  calor.  Todos  los  otros  se  descomponen  J^ 
!en  en  general  una  mezcla  de  oxigeno  y  de  anhidridS 
ao,  dejando  como  residuo,  sea  su  base,  sea   el  melal, 
im  es  reductible  por  el  calor  [sulfato  de  plata). 
I  sulfato  es  reductible  á  baja  temperatura,  el  anliidrido 
>Co  no  es  descompuesto  y  puede  ser  recogido  :  ~ 

dn  del  agua  y  de  los  melaloides.  —  El  agua  disuel^ 
los  sulfatos,  exceptuando  los  de  bario,  de  estaño,  « 
onio,  de  plomo  y  de  bismuto.  Los  sulfatos  de  calc|^ 
"ODcio,  de  mercurio  y  de  plata  son  muy  poco  solubles 
lidriigeno  reduce  la  mayor  parte  de  los  sulfatos  al  e 
e  sulfuros,  apoderándose  de  su  oxigeno  para  formal 

arbón  descompone  todos  los  sulfatos  á  una  lempera- 
levada-,  pero  los  productos  de  la  descomposición  va- 
Sgiín  la  naturaleza  de  la  base.  Los  sulfatos  alciUnos,  "j 
Ibb  tierras  alcalinas  fcat,  barita  y  eslronc.laua.'i,  co.\«n- 
livjo blanco  con  earbún  producen  un  au\íutí>^.'\o4.o* 
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los  (le  más  su  I  fa  tos  producen  sea  su  1  furos,  sea  óxidos  y 
A  nielal  puro,  si  su  base  es  fácilmente  reductibley  Itl 
peralura  bástanle  alta. 

Kl  azufre  no  cjerctí  acción  más  que  sobre  los  sulfato» ( 
coini)onibles  por  solo  el  calor  :  su  acción  es  la  mismn 
si  el  ácido  y  el  óxido  que  constituyen  el  sulfato  esluvii 
libns. 

A  rrum  de  las  bases  y  de  los  de  idos.  —  La  barita  y  la  eslrti 
ciana  dosromponon  todos  los  sulfatos  solubles.  Entone» j 
forniau  piecipitados  de  sulfato  de  bario  ó  de  estroncio, Ji 
bast»  ípieda  en  libertad.  El  precipitado  de  sulfato  de  bario! 
insí»liible  en  un  exceso  de  ácido  nítrico,  lo  cual  pemiuá 
tinijuir  ú  los  sulfalosde  todos  los  demás  géneros  de  sales. 

Los  ácidos  sulfúrico,  nitrico  y  clorhídrico  no  ejercen  • 
c'u'm  ninjruna  sobre  los  sulfatos.  Pero  á  la  temperatura  r| 
estas  sales  son  descompuestas  por  los  ácidos  fosfórico,  bóri 
y  siliciro,  que  son  más  fijas  que  el  ácido  sulfúrico  á  « 
tífiípeíalura.  De  ahí  resultan  fosfatos,  boratos  y  silicalosc 
(Ir-piendiinifulo  de  oxígeno  y  de  anhidrido  sulfuroso. 

379.  Estado  natural.  —  Los  sulfatos  de  bario,  de  cak 
de  rnaíiiH'sio,  d<'  cobre,  de  alumbre  ó  sulfato  doble  de  il 
minio  y  de  potasio  abundan  en  la  naturaleza. 

380.  Preparación.  —  Se  preparan  los  sulfatos  por  los  t 
procedí mjriilñs  siiíuienles  : 

1".  Pi>jla  acciíui  directa  del  ácido  .sulfúrico  sobre  el  mí 
ó  el  <')\¡(lo.  »*I  car])onalo  ó  el  cloruro  del   metal. 

■2'\  Poi-  la  ral  o.  facción  en  el  aire  de  los  sulfuros  natunl 
Asi  se  Iraiisí'ocinan  las  pintas  (bi sulfuro  de  hierro)  en  suU 
«le  hieii'o.  Ll  tosl-ido,  á  temperatura  mucho  más  elevi 
dcsiruye  al  sulfato,  emite  anhidrido  sulfuroso  y  deja  c(i 
residuo  sesqiiióxido  de  hierro  (Fe^O^  pág.  299). 

.'i'\  Por  doble  descomposición,  para  los  sulfatos  insolo) 
ú  poro  solubles.  Se  obtienen  los  sulfatos  insolubles  de  pl( 
y  de  bario  haciendo  reaccionar  una  disolución  de  un  sul 
alcalino  sobre  una  sal  soluble  del  metal  cuyo  sulfato 
desea  obl(»ner. 

«na  mezcla  <Jo  siilfalo  de  v)^^*)^^^^  "í  ^^^  c^vVóti.  wwvn  \^vti«C)»xuA«^^  ^d«tai 
monosulíuro  de  potasio  q\ic  arde  cí^vonV¿vw^í.\xvwvV«i  «iv^á^  ««^,^«^vv«^w6fc^ 
p/ancfor  (piróforo  de  Gay-Lussac). 


omposición.  Acción  del  calor,  del 
Agaa.,  de  los  metaloides,  de  las  bases  y  de  los 
í&cldos. 

II-  Composición  de  los  nitratos.  —  Ealaniio  rcpresenlado 
Cido  nítrico  por  la  lormula  NO^H,  el  grupo  NO'',  que  va 
Ürse  con  un  melal  pai-a  Tormar  un  tiitralo,  es  nionoató- 
Vú  motiobimco,  puesto  que  se  encuentra  saturado  por  un 
¿tomo  de  liidrógeno. 

gúa  que  el  ácido  nítrico  se  combine  con  un  meta) 
\t),  di  ó  Iriatómico,  tendremos  pues  las  fórmulas  : 


NO^Na 


(NO'i)íCii 


(NQipBi. 


tí4n  del  calor  sobre  tos  nitralos.  —  El  calor  descompone 
lijos  uilratos.  Si  se  calientan  gradualmente  hasta  la 
^raUíra  del  rojo  los  alcalinos,  dan  primero  oKEgeiio 
^  se  transforman  en  nitritos ;  después  se  descomponen 
íetBmenle  en  nitrógeno  y  en  oxigeno,  que  se  despreii- 
■  ÍQ  un  óxido  que  permanece  en  la  retorta.  Los  demás 
I  producen  cuando  se  lea  calienta  una  mezcla  de 
(ta,  de  bióxido  de  nitrógeno  á  de  periixidu  de  nitrógeno- 
kn  como  residuo  un  óxido  metálico.  Si  este  óxido  es  á  ' 
te  reductible  por  el  calor,  no  queda  mus  que  el  metal. 

'^ín  del  agua  y  de  los  metaloides. —  Todos  los  nitratos 

i^bles  en  el  agua. 

¿évbony  el  azutre  loa  descomponen  á  temperatura  ele- 

^Con  el  cariióii  se  forman  nitrógeno,  anhídrido  carbÓ- 
i  óxido  de  carbono,  que  se  desprenden,  y  quedan  un 
nato,  un  óvido,  ó  et  metal,  sogtinla  especie  de  sal  em- 
ti  Con  el  a;surre  se  obtienen  anhídrido  sulfui-oso,  un 
p  d  un  sulfuro. 

Incomposición  de  los  nitratos  por  una  mezcla  de 
-y  de  carbón  se  efectúa  con  explosión  y  produce  un 
Ji' gas  carbónico  y  nitrógeno.  En  esta  reacción  se 
'U  explosión  de  ia  pólvuia,  que  está  formada  por  una 

lá  de  nitrato  de  polasio,  de  carbón  7  de  6iv\ííb,  tw^^i 
foDes indicaremos  más  adelante. 
\tos  Ui'^ffran  cuando  se  les  arroja  sobre  ta.'í^i'if** 


iucaudescenUrs.  Eslc  renómoiiii  fC  delie  al  il«s[>reii^ 
del  o)ii);(^iiD  ijue,  al  cumbJnai-st:  cua  el  carbono. hue: 
busUiiii  iiiucliü  más  enérgica. 

AccUin  de  las  bases  y  de  tos  deidos.  —  La  polasa,  U  8 
amuii  i  acu  deseo  m  pone  D  ¿todos  losnitralos  cujwlt 
tiisoliiblea.  La  base  se  precipita  y  enlonces  se  fonni 
Iralu  de  pulasio,  de  sodio  ó  de  amonio. 

El  ácido  sulñíricu  descompone  lodos  los  nilntu 
influencia  de  libero  calor  y  aún  á  la  temperalara  01 
el  ácido  nítrico  se  desprende  en  estado  de  vapor  f  if 
sulfates  [preparación  del  acido  nítrico).  El  ácido  ct 
los  descompone  también,  fonnando  con  susbasetlj 
cloruro  metálico,  y  se  combina  con  el  ácido  quequ 
para  producir  aguu  regia.  El  ácido  fosfórico  cambk 
nitratos  en  fosfato:^,  á  la  temi>eralura  del  agua  hil 

382.  Estado  natural.  —  Los  nitratos  de  potaos 

de  soiliu,  de  magnesio,  de  calcio, se  encuentran  jll 


383.  Preparación.  —  Se  preparan  los  nitratos  pot 
del  ácido  nítrico  sobre  el  metal,  el  <ixido  ó  el  caAl 


I.  Todos  )us  •■.íirbonalos  son  descompuestos  por  el  ctlot 
los  de  polaaio,  lia  sodio,  de  lllio  y  de  biirio.  Todos 
en  el  ngua,  excepto  los  de  polasio,  de  sodio  y  de  ai 
producen  efervescencia  con  los  ácidos  nítrico,  clorlüdd 
rico,  etc. 

Fórmulas  de  composición:  CO'Na',  carbonnlo  neulto. 

'    CO»Cu,  carbonato  de  cobre;  CO'NaH,  carbonato  ácido  i 

nato  de  sodio;  CO^Cu,  CuO^H",  hidrocarbonato  de  cobfl 

^  nillo.  ~ 

_     II.  Los  ajilfnli'S  son  des roiii puestos   por  el   calor, 
^Inade  los  metales  de  \»  {iriiiieru sección,  dcDiagnesío  f  < 
~~»itados  con  cBrbiin.  loa  aulfatos  alcalinos  ó  las  tiwni 
UD  sulftlro;  loa    ciltos    vtuírateix  aea, -.■aWnTda, 


tío  el  metnl,  si 
jles  producen  ci 
I^ÍD,  insdlubleet 


i  buse  es  rioíluieiile  reductiblc.  Los  sulfalus 
I  la  barita  un  precipitado  blanco  de  sulfato 
un  excsHO  de  ácido  nítrico. 


\tivi  los  nUralos  son  descompuestos  por  el  cslor;   s» 

¡nde  nitrógeno,  oxigeno,  bióxido  de  nitrógeno,  peróxido  de 

),  y  súlo  queda  el  úxido  de  la  sol  ó  un  metal,  si  el  óxido 

Aibte.  Todos  son  solubles  en  el  agun  ;  deflagran  cuando 

Eárroja  sobre  carbones  incandescentes.  Los  ácidos  suirúrico, 

I,  etc.,  que  son  más  lijos  que  el  ácido  nítrico,  deaalojtutL 

a  combinaciones. 


CAPITULO  XXI 


^  de  Ib  primera  sección.  —  Pnlasio.  —  Óxidos  de  polusio,-. 
'» lie  potasio.  —  Sales  de  potasio.  —  Carbonates  de  potai- 
'    Potasa  del  comercio.  —  Mito  ú  nitrato  de  potaiU», 


jipSIstoria.  —  El  potasio  fué  obtenido  por  primera  vez 
B7¡  descubriólo  Humphry  Uavy  al  descomponer  por 
A>^«  la  pila  el  hidralo  de  potasio  KOH,  que  hasta  en- 
K&&bfa  sido  considerado  como  un  cuerpo  simple.  Ha- 
Mf  puesto  este  ilustre  sabio  un  fragmento  de  potasa  (hi- 
[^  potasio)  ligeramente  humedecido  en  comunicación 
M  dos  alambi-es  de  plalínode  unapilapolenlo,  vióque 
^obre  negativo  se  cubría  de  pequeños  glóbulos  niela-- 
Ijue  se  inllamaban  en  contacto  del  airo  y  reproducían 
¡eiiii.  Berzelius  mod'ifícó  este  experimefitu  \ir(K:.WeímÍQ 
fi^aienlo  de  potasa  una  pequeña  cavtdail,  i\\w.  XieaÍJ 
irBurJo,  y  en  eJ cual  inlrodiijo  el  alambre  nega.VX'iO.  \it 
j^ffl  piiura  una  amagianm  de  polftsio,  de\8i  «1^16  Sífcj 


(rajo  UQ  glóbulo  de  este  último  niPtal,  Uestiláiiililll 
pequeña  rolorta  llena  ilc  nitrógeno. 

385.  Propiedades  físicas.  ~  Á  la  temperatura  C 

el  potasio  es  más  blando  y  maleable  que  la  cera, 
debajo  de  O"  se  vuelve  duro  y  frágil.  Recientemente 
tiene  el  color  y  el  brillo  de  la  plata.  Se  funde  í  I 
viilalilixa  á  una  temperatura  algo  jofenor  al  eaÜtít 
densidad  esO,86S  ;  por  consiguiente,  es  más  ligero 

386.  Propiedades  qnimicas.  —  El  potasio  ea  U 
cuei'pos  más  ávidos  deoxigi'uo  que  se  conocen  y  el  i 
tal  que  se  oxida  en  el  aire  seco  á  la  temperatura  ( 
Más  rápidamente  uun  lo  Imce  en  la  atmósfera  húBH 
virtiéndose  primero  en  hidrato  y  después  en  coi 

fioniD  lodos  los  metales  de  la  primei'a  seccién, 

descompone  el  agua  á  la  temperatura  ordinaria, 

dose  del  oxigeno  y  dejando  al  hidrógeno  en  Ijbei* 

deticom posición  viene  acompañada   de    reni5nieilft 

importante  estudiar. 

Si  arrojamos  un  pequeño  fragmento  de  potasio 

!  en  seguida  arder  y  correr  en  todw 

por  la  superficie  del  liquido.  '^ 

gunos  instantes  se  quema  conll 

purina,  y  al  fin  se  apaga  product 

pequeña  explosión.  He  aijuí  lo  { 

en  este  experimento. 

Según  acabamos  de  decir,  el 

apodera  del  oxigeno  del  agua  y 

hidrógeno   en  libertad.    Al  dftq 

este  último  gas,  levanta  el  frago 

Fig.  ii¡.  metal  y  le  imprime  un  movimiíT 

lorio,  á  la  vez  que  se  inüama 

tacto  del  aire,  por  causa  del  calor  que  desarroll 

dación  del  potasio.  El  color  purpurino  qne  en  cbII 

tancia  touia  la  llama  del  hidrógeno,  se  debe  á  aaá 

cantidad  de  vapor  de  potasio  que  aquel  gas  un 


L  »¡go.   Por   lin,  cuai\i\(i  \a  tira\V\^\ó\v  ttímina,-  ( 
pequeño  glóbulo  de  poVaaa.  n^-s  tíWftwWs  i^i»  ^ 
na  levanta  y  que  pov  lanto  wieVíni 
pompe  enfriándose  de  g^Vv^ 


íé 


Bo  puede  coaibinarse  direcUnionlc  con  la  mayor 
II  metaloidBs.Paraconíervaj'lo  en  estado  de  pureza, 
la  en  el  aoeite  de  nafU,  que  está  compuesto  üni- 
*  carbono  y  de  hidrogeno. 
ijor  parte  de  loa  óxidos,  cloruros,  bromuros  y  yo- 
^(álic«s  son  descompuestos  por  el  potasio,  que  se 
tel  metaloide  y  pone  al  metal  en  libertad, 

todo  natural.  —  El  potasio  no  se  encuentra  en  la 

i  sino  combinado  con  otros  cuerpos.  Lo  hay,  ya 

tos,  ya  en  las  capas  sólidas  del  globo,  en  estado  de 

Kíe  bromuro,  de  yoiluro,  do  silicato,  de  sulfato,  de 

^etc.  Todos  los  vegetales  terrestres  contienen  sales  de 

jSB.  Preparación.  —  Se  puede  obtener  el  potasio  de  dos 
-  eras  diferentes  ; 
i-.  Descomponiendo  el  hidrato  de  potasio  K011  sea  por 
'9  de  la  pila  [procedí miento  de  Davy,  ya  explicado},  sea 
liedlo  del  hierro  calentado  hasta  la  temperatura  del 
"'  meo  (procedimiento  de  Gay-Lussac  y  de  Thénard); 
i  Descomponiendo  el  carbonato  de  potasio  CO'K^  por 
d  del  carbón  elevado  á  temperatura  muy  alta.  No  des- 
mos  aquí  sino  este  liltimo  método,  único  qua  hoy  se 
í  en  casi  todas  las  fábricas,  cuyo  invento  pertenece  á 
Uier,  si  bien  después  lo  perfeccionó  é  hizo  práctico 
Wnte-Claire  De  vil  le. 
liUiezcla  para  eSla  preparación  se  compone  de  : 

Carbonato  de  potasiui  70  partís. 

Hulla 

fh  introduce  en  un  cihndio  C  de  hierro  forjado,  que  se 
'i  mucho  en  un  homo  de  mamposleria  {¡Ig  113).  El 
),  cerrada  por  uno  de  tus  entremos,  comunica  pop  el 
),  mediante  un  tubo  de  hierio,  con  una  caja  de  palastro 
)'  ^llanada  R,  foimada  de  dos  paites  II'  ]  K ',  manir- 
IB ea contacto  por  tornillos  de  pie^ion,  y  completamente 
U  extremidad  libre 


^ctasa  cá.u6tica  ó  hidrato  de  potasio,  KOH 


|D.  Óxidos  de  potasio.  —  El  putasio  forma  cnn  el  oxígt  ^ 
iSxiiIos  :  lili  |jrr>lóxirlo  K-0  y  |ipr<Jxi(Io  K'O'.  E!  prolOjti^ 
se  combina  muy  enfrgic.nim'nto  con  el  agua  par" 
Af  el  hidrato  de  potasio,  (.'nnocido  poc  el  nombre  de  p 

edustica  : 

K'04-HS0  =  2K0II. 

peróxido  K''0'  carece  de  aplicaciones. 

t.  Hidrato  de  potasio  ó  potasa  cáustica  KOH.  —  La  po- ■ 
títtistiea  se  presenta  bajo  la  forma  de  jiequeíias  masas 
I,  Opacas,  de  fractura  cristalina.  Se  funde  á  lempera- 
1  tanto  inferior  á  la  del  calor  rojo  y  se  volalíiÍKa  sin 
^<ía  por  el  calor  blanco.  Esta  sustancia  es  cáusUca,  de- 
fCenle  y  muy  st>luble  en  el  agua.  Enverdece  mucho  el 
í'  de  violetas  y  devuelve  su  ctiluración  azul  á  la  tintura 
pnasol  enrojecida  por  los  ácidoB. 

.^repara  la  potasa  cáustica  haciendo  hervir  en  una  cál- 
ice fundición  una  mezcla  de  1  parte  de  carbonato  de 
to  CO»KS  i  de  cal  CaO'H"  y  10  de  agua,  que  se  reem- 
fi  4  medida  que  van  evaporándose.  La  cal  descompone 

'&  poco  al    carbonato  de  potasio,  y  se  apodera  de  su 
carbdnico  para  formar  carbonato  de  calcio  insoluble, 

ras  que  la  potasa  formada  queda  disuelta  : 

C03K3  +  CaOíHa  =  CO=Ca  +  3KOH. 

'anio  queda  terminada  la  operación  se  relira  la  caldera 
[O  y  se  deja  que  el  liquido  se  rlarifique  en  reposo. 
Ifés  se  decanta  por  medio  de  un  sifón  y  se  deja  que  la 
ociiin  se  evapore  en  una  caldera  de  cobre  d  de  plata. 
potasa  obtenida  de  esta  manera  se  llama  en  el  comercio 
a  de  cal.  Casi  siempre  es  impura,  sobre.  \.o4o  si  sftVa. 
atfopara  prepararla  el  carhonalo  de  potasio  i\e\  r^omtt- 
Htf  eonUene  generalmenle  tiitl/áto  y  cloruro  de  puVns\< 
|g¿^M  alcohol  coDcenli-^dt»,  que  disuelve  Va 


iVasvo-         1 


r  precipita  Ia$^  sales  exirai'ias.  Decantando  el  licor  f . 
Lülü  evapoi'ar  después,  se  oblieoe  potasa  pura,  qii»¡ 
aiaa  polam  de  atcahot. 
También  es  posible  obtener  potasa  pura  dlreclonrtl 
■viéndose  de  carbonalo  do  potasio  y  de  cal  puras. " 
lodo  es  más  económico  que  el  de  la  piiríJicación  c* 
La  potasa  pura  SB  usa  muchocomo  rcaclivoen) 
■  13  de  química.  En  medicina  se  emplea  la  fwtfi 

o  cáustico.  Mezclándola  ron  partes  iguales  de  A 

lesleida   en  un  poco  de  alcohol,  forcna  la  pasta  & 
muy  usada  por  los  cirujanos. 


PRINCIPALES  SALES  DE  POTASIO. 

Carbonato  de  potasio  bruto  i^  potasa 
del  comercio. 

392.  Carbonato  de  potasio  bruto  ó  potasa  del  conm 
f  Se  da  en  el  comercio  el  nombro  Ae  potasa  á  uu  cÚ 
r  neutro  de  potasio  CO^K^,  meiclodg  con  ciertas  mi' 
[■  trañas.  lisias  materias  son  generalmente  sulfata; 
le  potasio. 
La  polasa  de]  comercio  se  extrae  de  li 
F  dera,  El  zumo  de  los  vegetales  que  crecen  ii^fA' 
^  contiene  varias  sales  solubles  compuestas  princ^  ' 
I  potasa  combinada  con  diversos  élcidos  orgánil 
P  oxálico,  acético,  tartárico,  etc.).  Cuando  se 
[  estos  ácidos  se  destruyen  y  se  Iransforuian  i 
I*  nico,  que  permanece  en  las  cenizas  en  estado  Á& 
[  de  potasio.  Basta  pues  con  tratar  estas  cenizas  pof 
I  y  evaporar  después,  para  obtener  la  potasa  del  OJ 
í  De  esta  manera  se  prepara  dicho  producto  en  Bvi 
L  América  {potasa  rusa  y  animiKum),  donde  la  m&d«H.J 
C  mucho  y  tiene  escaso  valor.  ^ 

I  En  Francia  se  fabrica  carbonalo  de  potasio  queOtl 
noíazas,  residuos  de  la  fermenlacidu  y  de  la  destdv 
tos  melodos  de  remolacha,  las  heces  del  vino  y  Ies6 
¡os  de  tdrlaro  desprendidos  de  los  toneles.  Támbl^ 
tn  el  c/iU!T8  de  la  lana  de  los  comeros. 
í  La  potasa  del  comercia  ó  potasa  bruta  es  usada  H 
vicauÚn  del  salilre,  ie\  \\4V\o,  >^A\'vi^^^^^a^ 


ra  blanca. 

t.  Carbonato  de  potasio  puro,  —  ¡íe  le  prepara  disti- 
lo polaca  Iji'iita  en  una  pequeña  canlidad  de  ogua.  Como 
¡ritonalo  neutro  de  potasio  es  mucho  más  soluble  que 
rntaÜs  sales  con  que  ronstitiiye  esta  potasa,  puede  ser 
Mo  de  ella  gracias  &  dicha  propiedad ;  pero  siempre 
B  un  poco  de  carbonato  de  sodio.  Se  le  prepara  también 
undo  en  un  crisol  ci'émor  tártaro  (bitarlrato  de  po- 
R'cntonces  se  le  separa  de  loa  residuos  carbonosos  de 
léiliaciiin  disolviéndolo  en  el  agua.  Es  una  sal  muy  de- 
^nte. 

íiendo  pasar  una  comente  de  anhidrído  carbónico  por 
jUaohición concentrada  de  carbonato  neutro  de  potasio, 
tiepe  un  bicarbonato  CO'KH.  Esta  sal  pierde  la  mitad 
I  icido  carbónico  y  vuelve  al  estado  de  carbor 
ro  cuando  se  la  somete  ala  acción  del  caloi'. 


1 


Sulfato  de  potasio. 


||.  Sulfato  neutro  de  potasio  SO'K'.  —  Esta  sal  c. 

SU  prisnias  de  seis  facetas,  terminadas  por  pira 

£s  caras  ;  es  blanca,  de  sabor  amargo,  más  soiliblafl 

btft  que  en  fcio.  Forma  con  el  ácido  sulíürico  un  snBr 

ÍSO'RH. 

teárose  el  sulfato  de  potasio  tratando  el  cloruro  de  j 

i^Or  el  ácido  sulfúrico  :  2KCI4-  SO'Il^=SO'K'- 

fioHato  de  jwtasio  sirve  para  la  preparación  del  aliunl^ 

^^  se  le  emplea  en  medicina  como  purgante. 


Nitrato  de  potasio  ó  nitro.  FólTora. 

5.  Nitrato  de  potasio  SO'K.  —  Esta  sal,  que  v 
ie  se  conoce  con  el  nombre  de  nilfo  ó  salitre,  es  b 
ftltor  ft-eseo  y  algo  amargo  ;  cristaliza  en  largos  prisniás' 
^  facetas,  agrupados  de  manera  que  forman  canalones 
Itudinales.  Estos  cristales  no  contienen  nunca  agua  de 
.alizacidn. 

■©piedades-  —  SoitKlivmluhi  á  ía  acciiíii  de\c.iiV)v,  t\  v 


í 


Irato  de  polnsio  se  fomle  liacin  350'  y  se  descompftoa  i 
temperatura  más  elevada.  Esta  sal  es  mucho  más  soIuU 
caliente  que  en  frío. 

El  nitralo  de  polaaio  es  un  oxidante  muy  enérgica; 
llagro  sobre  carbones  incandescentes,  cuya  coinbufiUl' 
tivu,  suminíaLi'ándolesgran  cantidad  de  oxigeno.  Mffl 
con  azul'je  y  arrojado  en  un  crisol  que  se  calienta hl 
temperatura  roja,  arde  con  viva  luz  y  se  transformas 
íulo  de  ])olas¡o. 

Estado  nítíwat.  —  El  salitre  se  encuentra  con  mnchi< 
daiicia  en  la  naluraleza.  En  los  paises  cálidos,  sobre  Is 
la  India,  en  Egipto  y  en  alonas  localidades  de  E^xmi 
Italia  se  forman  en  la  superficie  del  suelo  ellorescsi 
cHslulinas,  que  están  compuestas  casi  enteramente  díDÍ 
de  potasio.  Sopünese  que  la  formación  de  esta  sal  se 
enteramente  ul  ácido  nítrico  que  se  produce  en  la  atini 
durante  las  tormentas  y  que,  arrastrado  por  la  llUTñ 
combina  con  las  bases  que  encuentra  en  el  suelo.  Para 
eer  este  salitre  basta  extraer  la  tierra  hasta  profuniUd 
nli.'unos  contimctros,  tratarla  por  el  agua  y  dejarla  CfU 
iio-;|ii]ó?,  qiu-ilando  así  grandes  cristak-s  de  nitrato  de  pol 
i-((/(/(c  bruto  de  las  ¡ndias). 

Eli  li.is  países  fríos  ó  templados,  se  encuentra  lambü 
iilif  completamenje  formado,  asi  como  nitratos  dea 
lie  injifíoi'^io,  cu  el  suelo  de  las  cuevas,  de  las  cuad* 
lu  pnrli.í  infurior  du  las  murallas  viejas,  en  una  pi 
dondeqoicra  que  existen  materias  animales  niln^ 
Al  descomponerse  estas  materias  suministran  amonisG 
bajo  la  acción  de  los  cuerpos  porosos  {calcáreos,  arciUlR 
se  transforma  en  ácido  nítrico,  el  Cual  se  une  con  \»Í 
la  cal  y  la  magnesia  que  siempre  contienen,  en  edl 
carbonatos,  sulfalos,  silicatos,  utc  ,  los  diversos  matl 
empleados  en  las  construcciones. 

Preparación.  —  Aclualmenle  se  obtiene  la  mayor  pul 
salitre  del  comercio  tratando  el  nitralo  de  sodio  mli 
por  medio  del  clorui'o  de  potasio  : 

N0»Na  +  Ra=N05K  +  NaC!. 
Saíijiase  Jiasla  ebiiUkión  mwb.  i:\ao\vjiXiiTi  isi.  ^ 
sodio  en  una  cuba  C  (.^g.  Vi^l.  "í  iestf^'*^  ■»fc»^¿g! 


logo  de  clüiuro  de  potasio.  En  segiiiíia  se  produce  la 
S  descomposición,  y  como  el  cloruro  de  sodio  no  es 
'_a  más  soluble  en  caliente  que  en  frío,  empieza  á  cria- 
If  desde  qiie  el  agua  de  la  solución  se  evapora,  de  tal 
fs  que  se  !e  puede  retirar  á  medida  que  va  formándose. 
res  sustraído  d  iJoruro  de  sodio,  se  deja  enfriarse  la 
ieiún  y  se  recogen  criflalts  de  nitrato  de  potasio  {salitre 

t  retinar  el  salitre  biuto  j  «obre  Lodo,  pan  prnarlo  de 
S  rastro  de  cloruros  dt licuescentes  {clorure*  de  sodio  y 
Éllasio],  SI  el  míralo  de  polaMo  «e  dcalina  á  la  fabrica- 


'msf^m'smBSm^ 


t  de  la  pólvora  hay  que  hacerlo  criafalizii  de  nuertir 
m  una  solución  ■^aturada  de  nitro  que  no  puede 
insiguienle  disolverlo  pero  que  arrastra  mecánica' 
^e  consigo  las  ultimas  impurezas  que  contiene  En  fin, 
p  hacerlo  «iecar,  «e  le  Loloia  en  cajas  c  j  c  dispuestas 
enn  hornillo  de  mamposleiia  y  llena»  de  agujeros  por 
te  gotea  el  liquido  tfiy  ll-ti 
K  nitrato  dt  potasio  se  usa  en  mediiina  \  en  \arias  ope- 

,K>nes  industriales     ppin  su  piniiipal  empleo  e-  la  fabri- 

iCltin  de  la  pulvora 

'398.  Pólvora.  —  La  pólvora  es  una  mezcla  intima  de  sa- 
re,  de  azufre  y  do  carbón  que  al  ¡nllamarse  produce  súbi- 
lenle  cons'idfrablo  volnmi'u  de  gas,  cuya  [Yvetia.  eXJxsIflt», 


■i 
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s«'  aprovecha  para  lanzar  proyectiles  ó  romper  y  dcri 
grandes  nia!>as. 

Las  propoiTÍones  que  debe  tener  la  mezcla  paraoU 
la  iiH^jor  ptUvora  son  sumí  ni  si  radas  por  la  fórmula  siguii 
4|iu>  se  llama  fórmula  de  la  pólvora  teórica  : 

í  N03K  +  S  4-  3  C  =  N*  +  3  G02  +  K2S, 

tomando  los  pesos  atómicos  de  esos  cuerpos  como  núr 
I ►n)p(nr ionales.  La  composición  de  la  antigua  polvo 
guerra  ^  debía  en  consecuencia  acercai'se,  en  ciianl 
posible,  á  la  de  la  pólvora  teórica  : 

Antigua  pólvora 

df  í/uerra.  Pólvora  ieóñc 

ísaliliv 75,0  Salilre 

Azufre.. 12,5  Azufre 

Ourbóu 12,5  Carbón 


100,0 

Ksla  mezcla  se  iiiñama  á  eso  de  300°  y  se  transfon 
nihoirono,  anhídrido  carbónico  y  sulfuro  de  potasio.  El 
geno  y  t'l  gas  carbónico,  que  son  gaseosos  a  la  toinjíe 
oi'dinaria,  adquieren  necesariamente  un  volumen  i 
mayor  que  el  de  la  pólvora  empleada,  volumen  que  au; 
todavía  más  por  el  calor  intenso  que  se  desarrolla  en  i 
mentó  de  la  explosión.  De  ahí  resulta  la  enorme  fue 
proyección  que  esta  pólvora  posee. 

La  piUvora  de  caza  contiene  algo  menos  de  azufre 
poco  más  de  salilre  y  de  carbón  que  la  de  guerra;  la  p 
íle  mina,  menos  salilre  y  algo  más  de  azufre  y  de  c 

397.  Fabricación  de  la  pólvora.  —  El  salitre  obtenid 
estar  perfectamente  refinado  y,  sobre  todo,  no  co 
ningún  cloruro  delicuescente  de  potasio  ó  de  sodio ;  el  ( 
de  leña  desuñado  á  la  mezcla  es  muy  fino  y  se  prep 
cilindros  de  fundición  calentados  á  300  ó  400°  (pág, 
por  Un,  se  elige  azufre  en  canutos.  Se  empieza  por  ret 
ipolvo  muy  fino  el  azufre  y  el  carbón  reunidos,  desp 
lo  cual  se  agrega  nitro  y  pequeña  cantidad  de  agua ;  en 

i.  Sábese  que  la  composición  de  la  pólvora  nuova  llamada  sin  bumo 
•wn  McreU. 
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_.a  lodo  íhirante  14  horas  ph  inorlcros  de  encina  con 
i  de  bronce.  De  esta  manera  se  obliene  una  pasla 
-Oeft,  ([ue  se  deja  sec&r  en  forma  de  lorias,  y  que 
■I'  ee  divide  en  granos  de  gmeso  determinado  en 
m  especiales  (gne  llaman  guiltermos.  Cltimamenle  pasn 

I  spcadero  y,  nna  \ex  en  esíado  á  proposito  para 

nipaijot'la  y  almacena. 


Problemas. 

bterminar,  según  los  pesos  atdmicos  y  moleculares  de 
rpos  que  entran  en  la  composición  de  la  pólvora,  la 
¡a  «n  peso  de  IDO  gr.  de  pólvora  leúriea. 

íniülafttúniic'i!.\OiK+S  +  3C  =  N'  +  3COí  +  K'S,nosiii- 
JS  el  salitre,  el  axufre  y  el  carbón  están  en  In  re1aci<in  de 
■'-  -    >s  303.32  y  3C. 

X  A  la  cantidad  de  Ealiíre,  y  á  Ih  de  szuTie  y  :  á  la  de 


■'•  +  !/+■' 


táe  es  tácil  deducir  I  =  71Kr,B,  yi=llB',9  y  j  =  135f,S. 

|e  desea  saber  aproximadamente  cual  es  el  volumen 
ttsses  que  100  gramos  de  púlvora  de  guerra  producen 
pilar,  suponiendo  que  esos  gases  vuelven  ó  0°  y  á  la 
^de  O" ,76 ;  y  sabiendo  que,  en  estas  mismas  condi- 
UD  litro  de  nitrógeno  pesa  ls^2"l6  y  un  litro  de  anhi- 

la  púlvorn  de  guerra  tiene  con  coi'tn  diferenda  la  misma 
■ioúSn  que  la  pólvora  ttórica,  puede  ser  representada  laui~ 
fclafórinulaaNOSK+S  +  3C=IS"  +  aCO'  +  Kí3.UBdonde 
Medncir,  por  el  cálculo  de  lo»  pesos  alómioos,  que  2HW  de 
ttvora  emitirán  ZSf  de  nitrógenoy  \S7"  de  antiídrido  car' 
«,  en  volumen,  22it',?92  de  nitrógeno  y  6'!i".005  de  anlii- 
j^b^Oico.  Como  suponemos  las  gases  á  O",  íe  puede  des- 
re!  lulruro  de  potasio,  que  es  sólido  á  esta  temperatura, 
HBdo  X  al  volumen  de  gns  producido  por  1Ü0  gr.  de  pólví)- 
^árotnos  la  proporción : 
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Oftservación.  —  Como  la  deflagración  de  la  pólvoaj 
íliiro  una  lompcratura  de  1200°  próximamente,  el  vohu 
d«*  ííasos  emitidos  es,  en  realidad,  cuatro  veces  mayor,  j 

Clorato  de  potasio. 

398.  Clorato  de  potasio  ClO^K.  —  Esta  sal  cristal 
laminillas  romboidales  incoloras.  Es  mucho  más  soh 
.•aiii'nle  que  oii  frió.  100  gramos  de  agua  disuelven  pi 
incnle  5  gramos  de  ella  á  la  temperatura  ordinaria  y  60i 
de  100°.  La  extremada  facilidad  con  que  cede  su  oxí 
hace  de  este  clorato  un  oxidante  más  enérgico  todaYÜj 
♦'I  nitrato  do  ])otasio.  una  mezcla  de  azufre  y  de  clor 
potasio  hace  explosión  al  ser  batida  con  el  martillo.  E 
dellagia  sobre  los  carbones  hechos  ascua  y  activa  su i 
bustión,  lo  mismo  que  los  nitratos. 

Pn»párase  el  clorato  de  potasio  haciendo  pasar 
corrionte  de  cloro  por  una  disolución  concentrada  de 
cáustica.  El  licor  se  calienta  rápidamente  y  así  se  W 
clóralo  de  potasio  que  se  deposita  después  de  la  operttil 
por  SCI'  poco  soluble  en  frío,  y  además  cloruro  depotii 
<|ui'  piMinancce  disuello  : 

r,CH-GKOH  =  C!OaK  -f  5KCl  +  3HíO 
clorato         cloruro 
de  potasio,   de  potasio. 

Kl  clóralo  de  potasio  sirve  para  preparar  el  oxígeno  ;ei 
en  la  composición  de  las  cerillas  de  fósforo  rojo  y  de 
jMslonos  fulminantes,  a  que  comunica  fuerza  de  ruptura ( 
sidcrable.  Se  le  emplea  en  medicina  para  curar  las  enfer 
(lados  de  la  garganta  y  de  la  boca. 

Sulfures,  cloruro  y  yoduro  de  potasio. 

399.  Sulfures.  —  El  potasio  arde  en  el  vapor  de  azufi 
se  conihina  con  este  metaloide  en  cinco  proporciones  d 
rentes:  K=^S.  K^SS  K^S^,  K^S*,  K^S^.  Fundiendo  una  me 
de  azuíVe  y  de  carbonato  de  potasio,  se  obtiene  por  ení 
miento  una  masa  oscura  llamada  hígado  de  azufre,  o 
puesta  de  j)olisulfuro,  de  sulfato  y  de  híposulfito  de  pota 
^si  como  de  carbonato  no  descompuesto.  El  hígado  de  a» 
^^irve  para  preparar  los  \>a\\os.  svAtwcvi'&Q'Si  ^\>AVv5\a\ss5i. 


tt-  Cloruro.  —  Esta  sfil  crislaliza  en  cubos  incoloros  y 

"^oitiiiles.  Se  la  rnlim  de  las  aguas  madres  de  las  salíiiae, 

■  existe  en  pequeña  caiilidad.  Eocuéolrasela  con  abuD- 

Iten  las  minas  de  sal  gema  de  Stassruri  (Prusia),  bajo 

irnallíta  (cloruro  doble  de  [lotasio  y  de  niagne- 

bién  w¡  la  e.Ylrae  en  Francia  de  las  cenizas  de  algas 

US,  residuo  de  la  dcslilacion  de  los  melados  de 

a  de  poLasio  sirve  paru  preparar  el  salitre,  el  car- 
Si  suiratn  de  potasio. 

o  de  polaaio  K[.  —  Esla  sal  es  blanca,  de  sabor 
Muy  soluble  en  el  agua  y  en  el  alcohol.  Crislaliza 
üa.  £1  ácido  nílHco  veiHidí)  en  una  disolución  de 
O  de  potasio  produce  un  depósito  de  yodo, 
boduro  de  potasio  existe  complrlamente  fmmado  en  las 
Inas).  Se  le  prepara  Irataiidu  directamente 
fyodo  una  solución  de  potasa.  Asi  se  obtiene  una 
a  de  yoduro  y  de  yódalo  de  potasio,  que  después  se 
sk\&  calcinación  al  rojo  pai-a  convertir  el  yodato  en 
JflfO  ■ 

CÍÍüH  +  Gt  =  .SKI    +    KI-iK+SHíQ. 


^.yoduro  de  potasio  es  muy  usado  en  medicina  contra  el 
te  y  las  paperas,  la  escrófula,  los  reumatismos  y  lasenfer- 
l^des  del  corazón;  también  se  le  emplea  en  fotugrafia. 

racteres  distintivos  de  las  sales  de  potasio. 

02.  Caracteres  de  las  sales  de  potasio.  —  Ttidas  las  sales 
potasio  son  más  ó  menos  solubles  en  el  agua.  Üislin- 
m»a  de  las  restantes  sales  en  los  caracteres  siguientes 
HUS  disoluciones  presentan  : 

P  loa  oarbonatoa  Blealioos,  el  ácidn  sulflildrico  y  el  sulfuro 
püúo  tsulfbldrnto  de  nmoninco):  precipitado  nulo; 
nal  ílicloruro  de  platino:  preri|)it!ido  ntunrillo  y  granuloso 
bcUFO doble  de  platiaoy  de  putiiaio; 

m'el  ícido  pernlóricor   precipitndu  Illanco  de   perelorato  do 
isio,  ri  U  solucjún  está  su  li  cien  te  mente  concentrada. 
^  el  ácido  tártrico ;  precipilado    blanco   de  bUMU&Ui  4e 
ú  soluble. 
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prueba  que  el  sodio  tiene  por  el  oxígeno  menos  aRnídil 
el  potasio  y  permite  distinguir  uno  de  otro  ¿  los  dosmel 
Sin  embargo  se  puede  obtener  la  inflamación  del  hidrój 
que  entonces  arde  con  llama  amarilla,  arrojando  el 
mentó  de  sodio  sobre  agua  de  goma,  ó  colocándolo  en 
de  una  hoja  de  papel  secante  que  sobrenade  en  la  supe 
del  agua  ordinaria. 

406.  Estado  natural.  —  El  sodio  abunda  en  la  natu 
mas  que  el  potasio.  Combinado  con  el  cloro,  forma  el 
de  sodio  ó  sal  marina,  que  se  encuentra  disuella  en  las 
del  mar,  y  que  existe  formando  masas  considerabl 
cÍ(tIos  terrenos.  También  hay  en  estado  natural  si 
fosfato,  carbonato,  sulfato  y  nitrato  de  sodio.  Tod 
{>lantas  marinas  contienen  sales  de  sodio  en  proporcií 
tante  grande. 

407.  Preparación.  —  Se  prepara  el  sodio  de  la  misn 
ñera  que  el  potasio,  sea  atacando  el  hidrato  de  sodio 
|)ihi  ()  ]w)r  ol  hierro  calentado  al  rojo  blanco,  sea  des( 
niendo  el  carl)onato  de  sodio  por  el  carbón.  Este  ültir 
todo,  perfeí'cionado  por  H.  Sainte-Ciaire  Deville,  sir 
[)ara  extraer  ol  sodio,  que  se  usa  como  agente  redu 
la  fabrií^aciíin  al  por  mayor  del  aluminio. 

Caliénlaso,  en  un  aparato  análogo  al  que  hemos  ( 
parala  preparaciíin  del  potasio,  una  mezcla  de  carbo 
sodio,  de  hulla  y  de  creta  en  las  mismas  proporcioi 
hemos  indicado  en  la  pág.  327.  La  reacción  es  idént 
en  el  caso  del  potasio  : 

C03Na2  4-2G  =  2Na  +  3CO. 

Observación.  —  Hoy  se  prepara  generalmente  el  s< 
la  industria  calentando  una  mezcla  de  sosa  y  de  ca 
de  sosa  y  de  un  carburo  de  hierro,  por  ejemplo  de 
ciones.  Sólo  actúa  el  carbón  para  reducir  la  sosa  ap( 
dose  de  su  oxígeno  ;  el  hierro  no  sirve  sino  para  favoi 
reacción  dividiendo  la  materia  : 

3  NaOH  +  G  =  Na+  C03Na2  +3  H. 


Sosa  c&ustica  ó  hidrato  de  sodio. 

408.  Óxidos  de  30dio.  —  El  sodio  fonua  con  el  uxigeuo  dt\s 
iinbitiaciüiiGS  :  iiti  pi'iiloviclo  Na'O  y  o»  b¡ii\ido  poco  im- 
trlmile  Na-0*.  El  imiióxido  de  sodio,  combinado  con  una 
í>Iécula  de  agua,  consliluye  el  hidrato  de  /¡/¡dio  ó  fa  sosa 
'mtiva. 

|£l  hidrato  de  sodio  ó  sosa  cduslica  NaOII  &c,  parece  exacla- 
p&te  en  sus  propiedades  físicas  y  químicas  á  la  potasa 
instica.  Se  la  prepara  del  mismo  modo,  esto  es,  liaciendo 
una  disolución  de  carlwnoto  ueulro  de  sodio  con  cal  : 


PRINCIPALES  SALES  DE  SODIO, 
arbonato  de  sodio  bruto  6  sosa  del  comercio. 

409.  Carhonalo  de  sodio  broto  ú  sosa  del  comercio  O')' 
_  .  —  EkIii  sul  ps  un  pj'odncto  muy  im(iiirl,anle  pur  sus 
licacíones  industriales.  Es  Llanca,  ello  ráscenle,  muy  so- 
~  a  en  el  agua. 
nnte  mucho  Uempo  se  lia  preparado  la  soisa  del  co* 
j  mediante  la  lejía  de  cenizas  pi'ocedenle  de  la  corn- 
il de  diversas  plantas  di;l  género  sahota,  que  se  dan- 
(atUBS  del  mar  [sosa  natural).  España  y  el  sur  de  Fj-aiicia.- 
jninietrahaii  entonces  la  mayor  parte  de  la  sosa  usada  en 
i^a.  Roy  se  oLtiene  este  produelo  de  manera  mucho 
^^  ventajosa,  por  un  método  arLilicia!  que  inventó  en  1791 
'  meaico  francés  llamado  LeLlanc.  He  aquí  en  qué 
asiste  : 

^  hace  una  mezcla  de  1000  partea  de  sulfato  de  Bodio, 

de  creta  Llanca  ó  carbonato  de  calcio  y  530  de  carbón. 

_.  lúcese  todo    en    un  horno   de    ladrillos    reíracUriM 

r,.  H5),  por  aLerturas  C,  C,  practicadas  en  la  bóveda.  Ltt 

ftma  que   «ale   del  fogón  F  recorre  toda  la  longitud  del 

la  mezcla  evIeudlJa  en  el  suelo.  Á  medida 

lela  lempuratura,  la'*  nmlenas  vai\  0,'lil&nAÓL'tv4w»-""i 


'  Hr  aijiii  romo  ocurren  las  cosas  en  la  espresaila  < 
i'l  suti'alo  de  sodio  y  el  carbonato  de  calcio  se  des 
muluameole,  formándose  carbonato  de  sodio  y 
t-alcio  ;  jipi-o  este  sulfato  de  calcio  es  decompueslo  &  8 
|ior  el  cnrbún,  á  medida  que  va  produciéndose.  Astn 
anbtiti-ído  cai'lxJnitio,  que  se  desprende,  v  sulfuro  dei 


de  nlciD.  de  ladia, 


•lesoáio. 


[aUitavez  terminada  la  opei-ación  'se  relira  la  matei^ 
ida  de  largos  rascadores,  y  se  la  recoge  eu  andU^ 
3  de  palastro,  donde  ee  aulidilica:  lisia  RLaleriiQ 
la  sosa  arií^dal,  que  se  emplea  dírertamenle  eB.1 

«í'^ación  del  vidrio  para  botellas  y  del  jabón  marsell^ 

410.  Carbonato  neutro    de     sodio   (CO'Na>'4-iOH'fi 

iiilfíiro  de  calcio  producido  por  vía  ígnea  ei 
aoluble,  si  se  somete  la  sosa  bruta  é  un  lavado  meldi 
b  deja  después  que  el  licor  se  evapore,  se  cxlrae  el  C 
""'  I  neutro  de  sodio  CO^Na'  +  lOH'O,  llamado  saldt 

_,  sal  cristaliza  en  prismas  oblicuos  de  base  r 
piílaíes  <h  sosa),  que  se  deslloran  en  el  aire  perdimdo 
o  las  nueve  décimaspadeBde  su  agua  de  cristalln 
£1  carbonato  de  sodio  oblewAo  4ft  e^Va.  n^\t.<c^v^j^ 


^t  vidrio  bluDco  y  los  jabones  lie  locadur.  En 
le  uMIiza  para  la  preparaciúu  dfi  baños  akalin 

Reparación  del  carbonato  de  sodio  por  el  método  d 
*co ;  sosa  de  amoniaco.  — ■  Este  es  ei  procedimici 
íara  (ircparar  la  sosa  artificial.  Se  hace  pasar  u_ 
^le  de  atihiiirido  carbónico  por  una  disoluciün  Mt^ 
'«a  de  cloruro  de  sodio,  á  que  so  añade  amoniaoog 
Wíse  forma  bicarbonalo  de  amoniaco,  que  ]ior 
Mt^wsicióii  con  el  cloruro,  de  sodio  se  transformo 
tnttode  sodio  poco  soluble,  quo  se  precipita  en  t'ra 
l^en  el  licor  queda  clorura  de  amonio  disuelto, 
ie  bicarbonato  de  sodio  pierde  si  se  le  calienta  la  niití 
tácido  carbónico  y  se  transforma  en  carbonato  n 
dio: 


heesíe  mélndo,  respecto  del  de  LeLlanc,  la  venlaja  ¿ 
íeir  un  carbonato  de  sodio  más  puro  y  de  cvifar  el  era 
M  ¿cido  sulFiinco  ■.  i 

'KSB  forma  con  el  ácido  carbónico  otros  dos  carR 
í  el  sesquicurboTialo  de  sodio  (CO')"iNa'lP,  poco  impoi 
I  y  el  bicarbonato  ó  carbonato  ácido  de  sodio  C0'^'  " 

.  Bicarbonato  de  sodio  CO'NalI.  —  Esta  sai  cristt 
ísmas  rectaiigiiÍDres;  su  sabor  es  ligeramente  salsdd 
^  fría  no  disuelve  sino  nua  décima  jinrle  de  su  l 
p;  pero  en  caliente  e^  más  soluble.  El  calor  la  | 
itoitad  de  su  ácido  carbónico  y  la  transfomia  en 
O  neutro. 

ticarbonalo  de  sodio  existe  compk'tamenle  formado  en 
.número  de  aguas  minerales,  como  las  de   Vichy,  de 
^,de  Vals,  de  Carlshad,  etc.  Se  le  prepara  tiacienío 
¡una  corriente  de  aiitiidrido  carbónico  por  encima  é 
psU)  de  sodio  pulverí>iadu.  Obtenido  de  esta 
!j^ afecto  do  polvos  blancos  y  opacos. 


feHneli'la.  -  La 

fialnst  y  li  eiomi  il.'l  come 

rcio  se  snw™.  por  IM 

MniiMlo  q»e  .e 

il  ripne  p(./obi*lo  ind 

tó^*;p»,„... 

da  noH  que  ca  ellaf  ciiolc. 

.  (Víise  el  e»v.  "S  Se' 
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Sirve  el  bicarbonato  de  sodio  para  preparar  elagoi^ 
Sí*Uz  en  la  mesa.  Úsasele  con  frecuencia  en  medicina pifl 
combatir  la  gota  y  los  dolores  de  estómago. 

Sulfato,  hiposulflto  y  borato  de  sodíQ. 

413.  Sulfato  de  sodio  (SO^Na«+10H»0).  -  El  suW 
neutro  de  sodio,  llamado  vulgarmente  sal  de  6Wffi* 
blanco,  de  sabor  amargo,  y  cristaliza  en  largos  prisrnisi 
cuatro  caras  terminados  por  pirámides.  £stos  cristales  mi 
tienon  más  de  la  mitad  de  su  peso  de  agua  y  son  efloi* 
cíMites  ;  tienen  como  fórmula  SO^Na^  +  lOH^O.  Elsulfaloi 
sodio  es  soluble  en  el  agua,  su  solubilidad  aumenta cool 
tomi)eratura  hasta  33*>  y  disminuye  por  encima  deesteponta 
á  33".  100  partes  de  agua  disuelven  322  de  sulfato.  Cate 
tan  do  ligeramente  esta  sal  sufre  primero  la  fusión  acuosa, 
después  se  seca  perdiendo  su  agua  de  cristalización.  Si* 
[)U(''s  se  la  calienta  hasta  el  rojo,  entra  de  nuevo  enfusit 
sin  descomponerse. 

Hay  un  poco  de  sulfato  de  sodio  en  las  aguas  del  mar 

on  varias  fuentes  minerales.  Se  le  prepara  descomponieoí 

en  calitMitc  el  cloruro  de  sodio  ó  sal  marina  por  el  ád 

siilfiírico  ;    obliénese    ácido  clorhídrico,  que  se  despreod 

y  sulfato  ácido  ó  bisulfato  de  sodio,  que  permanece  en 

aparato  : 

NaCl-fS0'*K2  =  S0vNaH4-HCl. 

bisulfato 
de  sodio. 

Calón  lando  después  este  bisulfato  hasta  el  rojo  oscm 
pi(U(lo  paite  de  su  ácido  sulfúrico,  que  destila,  y  se  trai 
forma  en  sulfato  neutro  que,  después  de  disolverse  en 
agua,  guarda  las  moléculas  de  ella  para  cristalizar  :  SO*. 
-f-iOH^'O. 

Se  emplea  el  sulfato  neutro  de  sodio  en  medicina  coi 
[)urganle  ;  en  la  industria  lo  emplean  sobre  todo  para 
í)ricar  el  carbonato  de  sodio  (pág.  341). 

414.  Hiposulfito  de  sodio  (S^O^NV-hblPO).  -EsU: 
cristaliza  en  prismas  romboidales  incoloros,  de  sai 
amargo  ;  es  inalterable  en  el  aire  y  muy  soluble  en  el  agí 
í^^aJíí/jlado  á  la  tempevaluva  roja,  se  transforma  en  sulfata 

fin  sulfuro  de  sodio. 


Para  preparar  esta  sal  se  empieza  por  saturar  una  iliso- 
j  Ilición  de  carbonato  ile  sodio  con  ácido  sulfuroso ;  fórmase 
I  auinto  de  aodio,  que  después  se  convierte  en  hiposulfito  ho- 
I  ciéndolo  hervir  en  el  agua  con  azufre  en  exc«ao. 

El  híposulíito  de  sodio  tiene  la  propiedad  de  disolver  el 
cloruro,  el  bromuro  y  el  yoduro  de,  plata,  lo  que  explica  el 
uso  continuo  que  se  hace  de  él  en  fotografía. 

«5.  Borato  de  sodio  ó  bórax  (B'O'Na'+iOH^'O).  —  El 
I,  ó  mejor  dicho,  el  tetraborato  de  sodio,  que  vulgar- 
ft  se  llama  bórax,  cristaliza  ya  en  octai;dros  regulares, 
fi'|ffismas  romboidales,  según  la  temperatura  á  que  se 
~Bla  cristalizaciüD. 
¡«leatailo  á  la  temperatura  roja,  el  bórax  pierde  su  agua 
B  cristalización  y  sufi-e  la  fusión  iguea;  entonces  se  cam- 
'a  en  un  liquido  transparente  que,  por  enfriamiento,  toma 
i  aspecto  de  una  masa  vidriosa. 

.  El  bórax  fundido  disfruta  de  la  propiedad  de  disolver  los 
Jsidos  metálicos  lomando  diversos  colores  que  permiten  re- 
montar cuáles  son  estos  :  de  ahi  su  frecuente  empleo  en  el 
1  el  soplete.  El  bórax  se  usa  también  en  la-so!- 
¡tira  de  los  metales,  á  fin  de  impedir  que  éstos  se  oxiden 
IfAnte  la  operación ;  empléasele  igualmenle  para  fabricar 

a  vidrios  y  algunos  barnices  para  loza. 
Existe  el  bóra\  disuelto  en  ciertos  lagos  de  Asía,  de  donde 
ele  extrae  por  evaporación.  Se  le  obtiene  artilicialmcnle 
Bjc^entando  en  el  agua  hirviendo  una  mezcla  de  ácido  bórico 
;  de  carbonato  de  sodio. 

Cloruro  de  sodio  ó  sal  marina 


-  EIr 


uro  de  sodio  ó  sal 


416.  Cloruro  de  sodio  iSaCI. 
Imarinn  es  blanco  sm  olor,  de  sa- 
Fftor  agradable  y  cara  teristico.  Su 
f-BOlubihdad  en  el  agua  varia  muy 
^poCO  con  la  temperatura;  101) par- 
'■"B  de  agua  disuehen  unas  37  de 

.  Si  se  evapora  lentamente  una 
F'diBolucion  de  sal  marina,  obtié- 
Wn^nse  pequeño-;  rWsíales  cúbicos, 
teeuuidas  unos  con  oíros  de  modo 


*- 
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y  ni  vas  paredes  están  dispuestas  como  escalinatas  (^.  i 
Esli»s  rrislales  conservan  siempre  cierta  cantidad  de 
interpuesta  entre  sus  partículas,  lo  cual  hace  que  defli|ii|i 
al  caer  sobn»  carbonos  hechos  ascua.  La  sal  marina  se  fi 
al  calor  rnj«>  y  so  volatiliza  á  temperatura  más  eleváis 
Puoíle  ser  >u«M»sivamonte  eflorescenle  ó  delicuescente,  spg» 
que  oslé  seco  ó  húmedo  fel  aire. 

Estado  uatuml.  —  El  cloruro  de  sodio  abunda  mucho  ei 
la  naturaleza.  Existe  en  gran  cantidad  en  las  aguas  del  mi 
y  en  gran  numero  de  manantiales  salados.  También  se! 
halla  sólido  en  varias  regiones  del  globo,  donde  font 
masas  considerables,  intercaladas  casi  siempre  en  capas  ( 
yeso  pertenecientes  á  los  terrenos  de  sedimento  medio.  E: 
loncos  recibe  el  nombre  de  sal  gema. 

Extracción,  —  Se  extrae  el  cloruro  de  sodio,  seadirec' 
mentó  do  las  mináis  donde  existe,  sea  por  evaporación 
\:\<  ajuMias  del  mar  ó  de  las  saladas. 

Las  principales  minas  de  sal  gema  son  las  de  Cardona 
-paña,  de  Stassfurt  en  Prusia,  do  Vic  y  de  Dieiize  en  i 

.  ¡a  Lorona,  y  las  do  Vieliczka  en  Galilzia;  oslas úllin 
cxl ¡(Miden  por  una  superficie  inmensa,  desde  Craco* 
...i^ta  la  eonlilíera  d<»  los  Cárpalos.  Cuando  la  sal  gcinae 
l>m'a,se  la  exirao  siinplomenlo  del  suelo  y  se  la  pulver 
j)ara  eiilre^^arla  al  comercio.  Si  contiene  materias  extraó 
>e  la  jmrilica  haciéndola  disolverse  en  el  agua  y  evaporai 
<h'sjmés  la  disolución.  Esto  se  efectüa  dentro  de  la  ni' 
misma. 

Casi  toda  la  sal  ipie  consumimos  sale  de  las  aguas  del  ni 
<'nya  composición  es  por  término  medio  la  siguiente  : 

Clloniro  de  sodio -2,72 

—  de  potasio 0,01 

—  (ie  magnesio 0,01 

Sulfido  de  magnesio 0,7G 

—      de  calrio 0,02 

('arbonatos  de  calcio  y  de  magnesio   ....  0,02 

Carbonato  de  potasio 0,02 

Yoduros  y  bromuros rastro* 

Agua 95,8* 


Para  eM  raer  de  eslas  aguase!  fiíin 
;an(!c;s  recibe  cl  nombre  de  sai  marina,  se  ¡irocLican  á  orillas 
ibl  mar  grandes  depósilos  Ilamadoa  salinas.  Esloa  depósilos    i 
^fl.  117),  muy  anchoa  y  poco  |>rofuQiios,  estíin  divididos  en    i 


ooa  serie  de  estanques  en  que  ya  penetcanilo  sucesivamenle 
el  agua  del  mar  por  medio  de  canales,  para  ser  sonielida  en 
^kiS  á  evaporación  espontánea.  El  liquido  empieza  por  aJ>aii-  \ 
donar  el  carbonato  y  el  sulfato  de  calcio,  que  se  depositan  ■ 
^Si  los  primeros  depósitos  ;  después  pasa  á  tos  otros,  donde 
-Vá  concentrándose  cada  vez  más,  hasta  cl  momento  en  q 
'ri>a]idona  la  sal,  que  cristalina  en  los  últimos  eetanquei! 
'ttáinados  tablas.  Parte  del  agua  medre  debe  ser  expulsad 
aates  que  haya  depositado  la  totalidad  de  la  sal  que  c 
tiene,  á  íin  de  evitar  que  las  sales  de  magnesia  todavia  di- 
sueltas en  ella  no  se  depositen  á  su  vez,  mezclándose  c 
sal  marina. 

mélodo  que  acabamos  de  exponer  se  usa  en  FraoGÍa, 
tanto  por  la  parte  del  Océano  como  por  la  del  Mediterráneo. 
Los  países  del  norte  de  Europa  emplean  un  procedimiento 
distinto,  que  consiste  en  concentrar  el  agua  del  mar  por 
congelación  :  gran  parte  del  agua  se  separa  en  forma  i 
hielo,  y  cl  licor  restante  contiene  bastante  sal  para  que  r 
■■     ■    puÉs  vení^oso  evaporarlo  inediaaift  fc\í\ift^ 


Exi  PruMs  y  otras porlus de  Alemania,  aanmoM 
'-  eüislen  manan Li al t-s  saUdos  ijue  se  eü|tlulaii)iana 
ellu»  fi  cloruro  de  sodio.  Cotno  las  aguas  de  eslw  ni 
lialps    no  son    f^neralnienle  mu;  concentradas,  tW|  f 

Ísumelerlaa  á  una  primera  L'Taporacióa  al  uin^  Ubre  inlK 
tratarlas  por  el  fuego.  Ejecúlase  esto  tm  gniudes  ^ifl 


reunión  de  piezas  de  conslrucción  sobre  pilares  de  n 
■.  .teria,  ;  cuyos  intervalos  se  rellenan  con  haces  et 
I  Debajo  de  la  casa  hay  un  eslanque  grande  B 
r  los  aguas  concenlradas  por  la  evaporación.  Por  la  pad 
',<  llega  un  canal  á  donde  van  á  parar  por  medio  de  unan 
blas  aguas  del  mananlial.  £!sias  salen  del  canal  á  tra j 
r  pequeñas  aberturas  practicadas  en  sus  paredes  laletl 
L.JbaJan  despacio  á  lo  largo  de  los  haces  por  los  mi 
L^xlieiiden  en  capas  delgadas,  de  modo  (|ue  presetilen  j 
^Uiwrflcie  gi'ande  de  evaporación.  Se  repite  esta  Ojifl 
iVarias  veces,  hasta  que  el  aj^ua  adquiera  Krado  saÜcid 
TOncentraeión,  después  i\u  \o  twa\  *«  \a.  tujiiwk  4i&.j 


—  Los  usos  de  la  '<a)  marina  bon  numerobisimoí 
)Brle  de  la  alimentarjon  del  hombre  )  de  muchos  ai 
se  la  emplea  para  conspríar  las  carnes,  alior 
,  preparar  el  clürn,  el  ncido  clorhidneo    el  sulfato  de 
la  sal  ami>niae<i  y  miillilud  de  oíros  produelua  qiií- 


Caracleres  de  las  sales  de  sodio  —  Laa  sales  de  sodio 
la  mayor  analogía  con  In».  de  polasio  DisUnguesBlas 
s  últimas  por  medio  del  liiiloiuio  de  plalino  ú  del 
leitilüdco.  Disueltas  las  salcí  de  sodio  en  el  agua  no 
1  con  estos  reaUi>osninr;un  precipitado,  mieiiliasque 
ftolasio  pi-oducen,  según  liemo'i  \  i'>lo  en  la  paj;  337, 
Cipitado  amarillo  con  el  primero  j  uno  bliinto  ci 
.0.  El  anliraoniato  de  potasio  determina  en  la  dii 
i  precipitado blajicocrislaliiio  de  antimoniato  de 
láles  comunican  á  las  llamas  color  amarillo. 


PRINCIPALES  SALES  AMONIACALES. 


Analogía  de  las  sales  amoniacales  j  de  las  de  potasio 
dio.  ^  Ya  liemos  visto,  con  motivo  del  amoniaco,  que 
es  amoniacales  pueden  ser  considerada*  como  i'l 
do  de  la  combinación  de  un  ácido  y  de  un  radical 
Idmico  (NH*),  llamado  nmonio,  que  Lace  funciones  de 
Consideradas  de  esta  manera  en  su  constitución,  las 
moniacales  son  completamente  análogas  á  las  alca- 
e  potasio  y  de  sodio. 


Carbonatas  de  amoniaco. 

Sesquioarbonato  de  amoniaco  ó  de  amonio  (2[Cl 
+  CO'  +  2H'0).  —  Esle  esel  carbonalode  amoniaco  di 
■io,  sal  que  vulgarmente  se  desi;^na  con  el  nombre  i 
titdelnglalirra.  Tiene  sabor  cáustico  y  olor  amoniai      _ 
renunciado;  cristalim  en  oclaedros  que  ConLienfeO^S*  ' 
i}as_de  agua.  Expuesta  al  aire,  emiVe  amomiwL«  ^    '" 


wnsforma  |>oci>  &  puro  en  biearbonalo  i3  unrbonuin  'ÍMl 
moniaro  Cll*(NH>)II,  Su  reacción  es  fu erl emente  íW"^^ 
Esla  sal  se  origina  en  la  ilesUlacidn  de  loitulaanv 
:s  nilrngenuila^.  Se  la  prepara  calenlaniloenun 
n  rnezrlaile  carbonato  de  ralciu  y  de  solftildlt 
piaco;  formase  asi  sulfalu  de  calcio,  'tue  pennuiea 
tetarla  j-  el  s  esquí  carbón  ato  de   amoniaco  ae  itíii& 
loísmo  liempo  <[uc  cierla  canlidad  de  gas  amoniaca. 
t  El  sesquicarbonalo  de  amoniaco  se  emplea  i^ii  i 
a  los  laboratorio^ii. 

carbonato  neulro  de  amoniaco  CO'(riil')'  i 
■lisiado  Lodavia. 


Sulfato  y  nitrato  de  amoniaco  ó  de  amoBU 

430.  Sulfato  noalro  de  amoniaco  ó  de  amonio  SO*^ 
-  El  sulfalo  neutro  de  amoniaco  es  una  sal  ii 
labor  amargo  y  picanle;  es  muy  soluble  en  el  a);iiafi 
RÍEa  en  prismas  de  seis  caras.  El  calor  lo  dcscompoaéi'i 
mandulo  en  sulfito  de  amoníaco. 
Prepárase  esta  sal  en  los  laboratorios  saturando  m 
[lución  de  amoniaco  con  ácido  sulfúrico  ordinuíOi' 
^dustria  se  le  obtiene  calentando  materias  animaleSD 

recogiendo  en  el  ácido  sulfíirico  dilatado 
e  desprende . 

Esta  sal  se  usa  en  la  fabi-icaciún  del  sesquicBílMn 

pftmoniaco,  del  clorliidralo  de  amoniaco  ó  cloruro  de  MI 

il  alumbre  amoniacal  y  de  algunos  abonos  arlificjild 

421.  Nitrato  de  amoniaco  ó  de  amonio  NO^íNH']." 
^'trato  de  amoniaco  es  una  sal  incolora,  ligeramente  *i 
',  de  íabor  acre  y  picante,  muy  soluble  en  el  agUL 
Kcrislaliza  en  largas  agujas  prismáticas.  El  calor  lo  de 
f  pone  enleramenle  en  protóxido  de  nitri5geno  y  agua 

.  üblicnese  esta  sal  directamente  vertiendo  un  ligeFOl> 
8  amoniaco  en  ácido  nitrico  dilatado.  Según  her""' 
,P  la  página  Hi,  síirve  para  la  preparación  del  pro 


cloruro    de    amoni» 
de  amonin 
lloro,  <le  sabor 
largas  agujas,  i[iie 


Clorhidrato    de   amoniaca 

-  El  clm'hi  tirulo 
>  Tulgarmenle  sni 

'  1  olor  sensible.  Cristaliza  e 
á  manera  de  barbas   de 
,  y  que  á  su  vez  están 
^^^.  _  t  multitud  de  pequeños  uclaedios 
¡fftÚKres    Esta  sal  es  «uluble   en  il 

^    a  y  En  el  akohol    Calintada  hasta 

r  lemperatuia  del  lojo  oscuro,  se  ao 
itiliza  sin  descomponerse 
La  sal  aniDuiaco  fue  fabncada  (Ui 
^^^Dt«  mucho  liempo  en  Egipl"  E\ 
laianla  del  esliercol  de  camello,  doiidi 
Á  coniplülauíeule  formada  en  pm 
'  asíante  grande  Ditbo  eslit  i 
il- era  quemado  en  chimeneas,  dtspui 
SJo  cual  ba-laba  reciigi>r  el  liollm  \ 
llcinailu  en  grandes  matraces  de  m 
.  La  sal  se  sublimaba  poco  a  porn 
.  acababapiii  lorinar  una  costra  heinis 
*rica  en  la  parte  superior  do  las  yasi- 
«■ÜSff.  119).  < 

■•Aciualmeute  se  prepara  la  sal  amo 
¡SCO  calenlaudu   uua    me/rla  de  sulfato   de 
t  sal  marina,  formase,  poi  doble  descomposición,  cloruro 
i  BiHonio,  que  se  volatiliza,  j  sulfato  de  sodio,  que  periiii- 

SO'(NH*)i  +  !  NaCl  =  2NH  'Cl  +  SO'Na'. 

La  sal  amoniaco  sirve  en  los  laboralurioíi  para  preparar  el 
Boniaco,  Empléasela  en  la  industria  pura  limpiar  los  nie- 
lee,  cuyos  ó\idos  Iransforma  en  doi'uros  volátiles.  Utiliza- 
da también  en  tintura. 

tía.  Snlfhidrato  de  amoniaco  ó  gulfuro  de  amonio  (M[*]-S. 

n  Al  combinarse  directamenlc  cou  el  ácido  sulfiíidrícü  el 
ntOBiaco  forma  ol  sulfhidralu  de  amoniaco  li  sulfuro  de 
Wio  (NH')"8,  compuesto  cris  laudable  análogo  al  sulfuro 
B  pOtósio  K'S, 

¡¡¡sulfurfí  lU:  amonio  se  origina  por  descom^osvíioív  4e.\as. 

mferias    orgánicas     que    coiilienen     aiuive.     tftiXAfefteaái 

"*  -■•  JQofuiiea- 
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haciendo  pasar  una  comente  de  ácido  sulfhídrico  per  i 
disolución  de  amoníaco.  Preparado  de  este  modo,  el  ni 
do  amonio  es  un  reactivo  empleado  con  mucha  frecoBl 
4'ii  los  laboratorios  para  analizarlas  sales  ú  otros  compoe 
inotáncos. 

424.  Caracteres  de  las  sales  amoniacales.  —  Las  i 

amoniacales  sou  incoloras,  de  sabor  picante,  solublese 
agua.  El  calor  las  volatiliza  ó  las  descompone  :  aqof 
cuyo  ácido  es  gaseoso  4  la  temperatura  ordinaria  se  tq 
(izan  sin  alteración ;  todas  las  demás  son  descompuei^i 
mayor  ó  menor  grado. 

('.uando  se  calienta  ligeramente  á  las  sales  arnoniü 
con  una  base  alcalina,  la  potasa,  la  sosa,  la  cal,  etc.,t 
estas  sales  emiten  amoniaca).  El  desprendimiento  de 
gas.  tan  fácil  de  reconocer  en  su  olor  vivo  ypenetranl 
característico  en  esta  clase  de  sales. 

l'na  disolución  de  bicloruro  de  platino  vertida  enlai 
lucíón  de  una  sal  amoniacal  produce  allí  un  precipi 
amarillo  de  cloruro  doble  de  platino  y  de  amonio  semíj 
ai  <[ue  producen  las  sales  de  potasio.  Pero  se  dislini 
(áci linéale  estos  dos  precipitados  en  el  olor  amoniacal 
«lil'unde  el  primero,  desde  ipie  se  le  calienta  con  una 
alcalina 

Hesomen . 

L  El  sodio  se  parece  mucho  al  potasio.  Absorbe  como  á 
oxígeno  del  aire  y  descompone  el  agua  á  la  temperatura  or 
rin,  pero  con  menos  energía  y  sin  producir  llama.  Se  le  pn 
de  la  misma  manera  que  el  potasio. 

II.  La  sosa  cnusíica  ó  hidrato  de  sodio  NaOH  se  parece  ex 
mente  á  la  potasa  y  se  prepara  de  la  misma  manera.  Distingí 
estos  dos  cuerpos  uno  de  otro  mediante  el  bicloruro  de  pía 
este  reactivo  no  da  precipitado  con  la  sosa,  mientras  que  c 
potasa  forma  un  precipitado  amarillo  de  cloruro  doble  de  pl 
y  de  potasio. 

W.  El  carbonato  de  sodio  bruto  ó  so&a  del  comercio  CO'Si 

obtienef  sea  tratando  en  utí^  \eVv^  X^-a  c^m-uva.  ^^  ^y^^Nsa-^ 

'íJarinas  ^sosa  natural^  sea  descovavoxvv^xie^ci  i^X  «v^^Xa  ^ 

por  una  mezcla  de  carboualo  Ae  eíAc\o  ^  íi^  c^x\A¡ixV^^^^ 


426.  Calcio.  —  El  calcio  es  un  metal  amaritlo  dqt 
vivo  resplandor;  pero  se  empaña  pronlamente  en.  ^1 
húmedo,  y  se  convierte  en  lií drato  y  en  carbonato  de  cr 
arde  en  el  aire  con  llama  blanca  muy  brillante. 

Ksle  cuei'po  fué  aislado  por  primera  vez  en  181 
■componer  Davy  su  cloruro  con  la  pila.  Hoy  se  le  pra 
según  el  método  Líés-Bodart  y  Jobin,  descomponiendo 
uti  crisol  de  iiierru  calentada  á  la  temperatura  del  rojj 
yoduro  de  calcio  por  el  sodio.  ítecienlemenle  lo  ha  obla 
Moissan  en  gran  cautidad  reduciendo  la  cal  por  el  carb^ 
el  hornillo  eléctrico  de  Violle  ¡1893). 


Óxidos  de  calcio,  cal;  morteros.  Sales  de  c^ 

427.  Óxidos  ds  calcio.  ^  El  calcio  forma  con  i:>l  t 
■dos  óxidos  ;  el  protóxido  de  calcio  ó  coi  CaO,  y  Uit 
OaO',  que  se  obtiene  haciendo  actuar  agua  oxigenadftl 
la  (tai. 

428.  Cal  (  a(l   —  La  cal  <>  protuMdo  de  calcio  CaO.li 
uiateria  blanca,  amorfa,  de  sabor  cáustico;  su  deni. 
<le  2,  3  prutimamenle  Enverdece  el  jaralie  de  violetas] 
vuelve  el  color  a^ul  a  la  tmiuta  de  tornasol.  Se  fitl| 
corre  como  el  agua  a  una  temperatura  de  3000"; 
componible  por  la  sola  acción  del  calor;  pero  el  card 
descompone  á  su  tempot  atura  de  fusiún  (Moissvv)- 

La  cal  tiene  mucha  afinidad  por  el  agua.  Cuando  kl 
Wna  con  este  liquido  aumenta  considerablemetite  de] 
men,  y  produce  una  elevación  de  temperatura  que  se  O 
«n  300",  la  cual  es  «uliciente  para  inflamar  la  ] 
Entonces  foima  un  hidrato  de  calcio  GaO+H^Oc=l_ 
que  es  puherulenlo  ligero  >uave  al  tacto.  La  cal  hi:^ 
no  lieae  ya  la  mayor  parle  de  su  causticidad  ;  vu^_ 

se  ¡a  ííaina  cal  apagudti,  ^lava.  ¿«Wn^vAa.  ^\fc  «iv<i.« 

anhidra. 
El  aduano  disuelve  ^(vo£«yi«J«>i^V^'^'^«^ 


mo  pnisi mámenle.  Esl.a  disuluciúii,  Uaniada  a 
usa  mucho  como  reacLivo  en  los  laLoraloiios. 
X  cal  viva  es  expuesta  al  aire,  se  desagrega  reduele^ 
'  polvo;  mUonccs  se  dice  que  se  levanta.  Este  feDÓm 
ftucido  por  el  gas  carbiiiiico  >  el  vapor  de  agua  que  f| 
sorbe  rápidamtute  para  LfanUormarse  en  una  meac" 
bonalo  y  de  hidrato  de  cakto  CO'Ca+CaO^H'. 
^sse  la  cal  deacumpontendo  por  el  calor  el  carbor 
^  natural  (piedras  calcáreas]  Ésta  operación  se  efect 
pos  de  ladrillos  de  tiet  a  cuatro  metros  de  alLura,  q 
^n  hornos  •ieeal  Ifig.  120).  Después  de  llenar  el  hor 


edra»  cali  aieaa,  «e  encienden  >:obic  U  teja  del  (iigi 
db  brenaa  o  bien  tutba  j  se  inanlietie  la  ce 
que  toda  la  piedra  calcárea  (juede  enterameiile  c 
í'na  TfK  <]iic  la  cocnotí  (eimma,  se  reVwüVat'' 


3:íg  metales. 

medio  de  al)erluras  practicadas  en  la  parte  inferior  del  horil 
y  empieza  de  nuevo  la  operación.  i 

Kn  algunas  localidades  se  emplean  hornos  de  calcioadl 
continua,  que  economizan  mucho  más  el  calor.  LapieÉ 
<*alcárea  es  introducida  por  la  parte  superior  del  bom 
mezclada  con  el  combustible,  generalmente  hulla.  Ámeii 
que  bajan  las  cargas,  se  retiran  los  fragmentos  de  cali 
aberturas  inferiores  y  se  les  reemplaza  en  seguida  por  mw 
careras  de  calcáreo  y  de  combustible.  De  esta  manera  no 
inteiTumpe  nunca  la  operación. 

429.  Variedades  de  cal  :  cales  grasas,  cales  secas,  ci 
hidráulicas.  —  Las  cualidades  de  la  cal  preparada  de  < 
modo  varían  según  el  grado  de  pureza  de  las  piedras  qw 
emplean,  (.uando  estas  piedras  no  contienen  sino  carbol 
de  calcio  casi  puro,  la  cal  obtenida  goza  de  todas  las  pro 
dades  que  hemos  indicado  anteriormente;  se  calienta 
facilidad  y  aumenta  mucho  de  volumen  en  contacto 
ajíua  :  se  ¡a  llama  cal  grasa. 

Si  la  piedra  calcárea,  en  vez  de  ser  pura,  contiene  ci 
ilad(»s  algo  cousidcí rabies  de  materias  extrañas,  tales  c 
;>r(¡lla,  magnesia,  óxido  de  hierro,  etc.,  la  cal  quesumin 
!io  pres(»iila  ya  las  mismas  propiedades;  sólo  se  cali 
poro  y  ap(Mias  aumenta  de  volumen  en  contacto  dela^ 
entonces  se  la  llama  cal  seca. 

Por  lin,  cuando  las  [)iedras  calcáreas  contienen  arcill 
la  proporción  de  10  á  2o  por  100  de  su  peso,  dan  otra  es] 
de  cal,  que  tiene  la  propiedad  notable  de  solidificarse  di 
del  agua  al  cabo  de  cierto  tiempo,  y  que  por  esta  i 
llaman  cal  hidráulica. 

La  cal  tiene  numerosas  aplicaciones  :  sirve  para  pre 
la  potasa  y  la  sosa,  para  purificar  el  gas  del  alumbrad 
la  emplea  en  la  fabricaci()n  de  las  bujías  esteáricas, 
curtido  de  los  cueros,  para  abonar  las  tierras,  etc.  Pe 
u<o  principal  está  en  la  preparación  de  los  cementos. 

430.  Cementos  :  cemento  ordinario,  cemento  hidra 

—  Se  llama  cementos  á  las  materias  destinadas  á  unir 
sí  los  materiales  empleados  en  las  construcciones.  Ha 
í*lases  de  ellos  :  el  ordinario  y  el  hidráulico. 

Kl  cemento  ordinario  es  una  mezcla  de  cal  apagada 
*^rena.  Guando  pasa  cierVo  V\vívc\yví  «¡V  ^w^,  ^^^o^v^ce  n 


L  y  puede  servir,  por  lanío,  para  mantener  unidas  las 
J8,  los  ladi'illus  y  oíros  maleriales  uaadus  en  niani[)os- 

tenle  mueho  tiempo  se  ha  crcido  que  la  solidificacidn 
^ento  ordinario  se  debia  á  una  combinación  química 
Éftl  con  el  ácido  silicico  do  que  se  compone  la  arena,  es 
mt  la  formacióii  de  un  silicato  de  calcio.  Pero  no  hay 
9b  esto  :  el  cemento  se  solidiUcu  porque  el  agua  que 
¡fee  de  más  se  evapora,  IrausíormáTidose  la  cal  por  con- 
cern el  aire  en  una  mezcla  de  carlionato  y  de  hidrato  de 
tqoeposeemuchacoiisitsl«ncia.  La  srcnano  desempeña, 
fjaqui  sino  papel  iiiecójiico  y  secundario,  cuyo  fin  es 
iotAr  la  durejía  deJ  cemento  y  favoi-ecer  su  adlia^ncia 
ft  materiales  que  ha  de  tntir. 

^nento  hidráiiliao  nú  es  sino  cal  hidráulica  empleada 
^  con  arena.  Este  cemento  tiene  la  propiediul  de  soliili- 
C  debajo  del  agua,  por  consiguiente,  se  le  emplea  en  la 
jFuccióa  de  canalea,  esclusas,  puentes,  cloacas,  ocue- 
le,  etc.  El  llamado  cemento  romttno  se  compone  de  cal 
Ulica  mez<:lada  con  30  A  .10  por  100  de  arcilla.  Es|e 
liio  es  notable  sobre  todo  |ior  la  rajiideí  con  que  se  soli- 
(, debajo  del  agua  y  la  gran  dureza  (]ue  allí  adquiere  con 
itBpo,  según  se  puede  ver  en  las  minas  de  los  tnonu- 
ha  que  nos  ban  dejado  los  romanos, 
«Adu  re  cimiento  de  la  cal  y  de  los  cementos  hidráulicos 
tótaclo  con  el  agua  se  debe  ¿  una  causa  distinla  de  la 
)redi]ce  la  solidificación  del  cemento  ordinario  cu  el  aire 
lüf^co.  Aquí  se  produce  una  acción  química  entre  la 
'ios  principios  déla  arcilla  (silice  y  alúmina) ;  de  alii  re- 
í  1k  foruiacíón  de  un  silicato  doble  de  calcio  y  di^  alu- 
O  que,  al  hidratai'se,  se  vuelve  extremadamente  duro  y 
^iunenle  insoluhle . 

1.  Argamasa.  —  Llámase  argamasa  á  una  mezcla  de 
^to  hidráulicj),  arena  gruesa  o  pequeña»  piedras  ángulo- 
Aplicando  una  capa  de  esta  sustancia  sobre  un  Icrreuo 
|eáo  ó  arenoso,  se  le  transforma  en  impermeable,  y  des- 

ÍiSe  pueden  construir  encima  edificios  permanenles. 
6ase  la  argamasa  en  la  construcción  de  esclusas,  canales 
ros  depósitos  ile  agua. 


I 

^^B  carbonaLo  de  calcio  prismálico  {p,g.  122),  que  en, 
^^bgltt  llamai]  aragonita,  es  denso,  compacto,  de  COlOT  Mi 
lechoso,  y  menos  comiin  que  el  espalo  de  lsla,ndia. 

Somotiéndolo  á  la  acción  del  calor,  el  carhonalo  deu 
se  disocia  en  anhídrido  carhónico  y  en  cal  viva.  Peros 
vez  de  calcinarlo  al  aire  libre,  se  le  calienlu  en  nD  caüdi 
fusil  liermélicamente  cerrado,  de  modo  que  se  evite £l 
|>rendimieiilo  del  anhidiido  carhónico,  el  carbonato  den 
en  fusión  sin  descomponerse  y  toma  al  enfriarse  ^ 
lina,  que  le  comunica  enLeramenle  el  aspecto  ] 
a  det  mármol. 
1  carbonato  de  calcio  es  casi  iasoluhle  en  el  agua  pl 
!  disuelve  en  proporción  bástanle  grande  denOT 
í  cargada  de  gas  carbónico.  Es  probable  que 
•  al  estado  de  liicav\irina\.(i  ie  ta\t\Q, 


Calcáreos.  —  Se  da  «1  nombre  de  calrdreos  ó  piedras 
^Oi  i  LoiJa:^  las  rocas  conipuBstas  de  carbonato  de  calcio 
-  Estas  rocas  forman  la  mayor  ¡larLe  de  loa  terrenos 
Stueolo  y  presentan  numerosas  especies  ó  variedades, 
►'■las  principales  el  caháreo  común  d  piedra  de  conslruo- 
te  los  alrededores  de  París,  el  calcáreo  litogrdflco 
Iff  la  creta,  los  alabastros,  etc. 

núyor  parte  de  las  fuentes  naturales  contienen  cari! 
le  calcio  disuelto  a  favor  de  un  exceso  de  gas  cari 
tos  aguas  de  eslos  manantiales  son  las  que  filtrdndw( 
te  lie  las  rocas,  forman  en  la  bóveda  y  en  el  suelo  i 
:sos  depósitos  cristalinos  de  elegante  aspect 
estiilaetitax  v  e^^tnlaiimUns  [py.  123),  Ellas  »  ' 


I  producen,  al  evaporarse  en  el  aire,  i 
■B  calcáreas,  parecidas  á  pelrilicaciones,  con  o 
]  á  pocj)  la  superlicíe  de  los  objetos  sometífl 


I 


434.  Sulfato  de  calcio  SÜ'Ca.  —El  aúllalo  de  calcio» 
cutTilrii  f'ii  la  iialurali'za  bajo  dos  íormas  ;  el  swlft 
calcio  iiníiidru  Sf)'C)a,  y  el  itilfato  decaído  biliidratadai 
-t-2H*0,  llamado  lambién  piedra  jjpsera.  No  nosocupíl 
sino  di'  este  úllinio  porque  el  primero  carece  de  liiterí! 
lerrenii  práclkü. 

La  piedra  ¡/es-Ta  se  presenta  á  veces  bajo  !a  formn  i 
tales  iDcoloros  y  transparentes  agrupados  en  formn  / 
{fig.  12i),  6  de  lentejas  más  ú 
aplanadas.  Sin  embargo,  lo  i 
miiri  es  descubrirla  en  masasi 
nosas  y  compaclas  de  color 
líenlo  y  de  estructura  gran^ 
crislalioa.  Esta  es  realmeaUt 
yesera,  que  se  encuentra  «n  j 
purtes  del  letrejio  secuoduin 
de  la  sal  gema,  y  en  el  léwj 
ciarlo  inferior.  La  piedm  y^ 
los  alrededores  de  Paria  {m 
Ire,  Panlin,  Belleville)  peiti 
esla  formación  geológico.  i 
Sometiéndola  á  la  accióát 
.'ada  (de  120  a  130")  la  piedra 
ühesión,  se  vuelve  anhidra  í 
estado  de  yuso.  Si  entonces  se  la  pone  en  contacto  01 
se  liidralu  de  nuevo,  combi  nándose  con  las  dos  1110I& 
agua  que  cl  calor  le  babia  hecho  perder,  y  recobra  { 
BÍijn  y  dureza  primitivas.  Este  fenómeno  viene 
acompañado  de  ligera  elevaciiin  de  temperatura. 

El  sulfalo  de  calcio  es  poco  soluble  en  el  aguj 
'8  gr&mOB  por  litro).  Las  aguas  que  esl&n  saturadas' 
denominan  selenitosan,  y  son  pesadas,  indigestas,  íH 
para  el  lavado  con  jabón  y  para  cocer  las  legumbres 
categoría  pertenece  el  agua  de  los  pozos  de  Paria, 

436.  Teso.    —  El  yeso  usado  en  las  coiistruccñ^ 
tnioldcado  es,  según  acallamos  de  decir,  piedra  yeseu 
^rtode  calcio  hihidraíndo,pv\\aAoda%via^aporla' 
,  pero  que  lienu  \a  pTOY\fclB.4  Ag  \aaa»N»w»  ' 


LA  piRura  yes'-ra  se  p 
Lales  incoloros  y  Lrans 

i 


Fig.  114. 


temperatura  poco  i 
rlilanquea,  pierde  f 


uando  se  le  dtsíie  en  el  ai,iiü  j  (a  de  <  lidjluai'^r  lue^ 
oa  mutha  rapidez 
Propalase  el  } eso  en  hornoí.  espeí  lales  {fia  12^)  hechos 
!il  la  entrada  de  las  canLeras  de  dniíde  se  eilrae  ta  piedra 
Empiézase  por  consti  uir  con  grandes  ppdazos  de  esta  una 
ene  de  pequeñas  bóvedas  '.obie  las  cuales  se  acumulan 
>tros  fragmentos  menores  que  deben  ir  dismuiujendo  de 
olumen  a  medida  que  --e  \a  de  abají    arriba   Uespues  ae 


m 


l  —  Este  metal  fué  descubierto  en  IH08  por 

|\ez  que  el  potasio  y  el  sodio.   Es  blando  y 

;es  más  pesado  quu  el  agua.  Recientemente 

I  color  y  e.l  brillo  de  la  plata ;  pero  se  em- 

D  contacto  dol  aire,  que  le  transforma  en  hi- 

lonato  de  bario. 

o  descomponiendo  por  la  pila  la  barita  ó 

io.  El  oxigeno  ó  el  cloro  se  dirige  al  polo 

tal  es  recogido  en  el  negativo  denlro  de 

I  cápsula  de  platino  que  contiene  un  poco  de 


i  bario  d 


I  metal  e 


OOS  de  bario,  barita.  Sales  de  bario 

ftxidos  de  bario;  barita,  bióxido  da  bario-  —  E\  ba- 
ña coa  el  oslgetio  dos  combinacionts  ;  el  protóxido 
^ado  barita,  y  el  bióxido  BaU^. 
^a  BaO  es  una  sustancia  sólida,  de  aspecto  espof 
nior  agrisado,  infusible  y  fija  á  la  temperatui'a  i 
|h  hornos.  Su  aRnidad  por  el  agua  es  tan  grande  (p 
'se  dejan  caer  sobre  ella  algunas  golas  de  esteM 
se  pone  incandescente  y  deja  oir  un  ruido  análogo  ■ 
tducirla  un  hierro  hecho  a^cua.  Entonces  forma  ü' 
BaO'H'  +  SH'O,  que  se  disuelve  con  bastante  facj 
1  el  agua  y  cuya  reacx;iiín  es  muy  alcalina, 
irase  la  barita  calcinando  á  la  temperatura  del  r 
nitrato  de  bario  en  una  retorta  de  hierro.  El  nitn 
impone  y   en   la   retorta  queda  barita  cáustic 


irila  SI 


mplcn 


cundo  como  reactive 


nlo!^ 


ieido  de  baño  BaO^  se  obtiene  calentando  la  barita  J 
«rálura  del  rojo  oscuro  en  un  tubo  de  porcelana  R^ 
pasa  una  cornéate  de  aire  ó  de  oxigeno.  Este  coia 
tiene  color  algo  más  agrifado  que  la  barita;  comuj 
pbaenle  con  el  agua,  lo  mismo  i]ne  ella  ^  íointA.'^^ 
¡jmuyjHKo  soíublo. 


Caléiitado  á  la  temperaLura  de!  rojo  blanco.  i:l  biiixi^li 
bario  abandona  la  mitad  de  su  oxigeno  y  vuiJve  i  ' 
de  pc(ilú\ido.  Ya  hemos  vislo  (iiág.  63j  qué  parlidu  se  Im 
cadu  de  este  hecho  [lara  extraer  el  oxigfiio  del  aire  «ti 

El  bióxido  de  bario  sirve  en  la  prejiaración  del  agu« 
genada  ú  biíj.xidu  de  hidrógeno  (pág.  M). 

MI.  Caracteres  de  las  sales  de  bario.  —  La:^  i<ales  d^ 
scilulili'^  lieoen  como  carácter  esencial  formar  eon  el 
MilliiMni  un  precipitado  blanco  de  sulíato  de  bario, coi 
lanu'nf  ¡nsiduble  en  el  agua  y  en  los  ácidos.  Dan  á  lu 
ma>  idIoc  verde  claro  y  se  las  usa  en  pirotecnia  pan 
ner  luces  de  üengala  de  ai(uel  tono. 

ESTRONCIO 

443.  Estroncio.  —  Este  nieial  fué  descubierto,  comí 
realanles  alcalinos  y  a  lea!  i  no-te  riólos,  ¡lor  H.  Davy.  Esl 
ritió  y  tiene  por  densidad  2,S.  l)esn>m¡«nie  al  agua  eu  fi 
ee  oxida  rápidamente  en  el  aire.  í^r  le  dlilicne  por  el  ni 
método  usado  con  el  bario,  descomponiendo  pur  U  DJ 
eslronciiina  ó  el  cloruro  de  estroncio. 

El  estroncio  forma  con  el  oxigeno  la  eBtronciana  ú 
di!  estroncio  Sl(J,  muy    parecido  á    la  barita.   Cumb 
con  los  ácidos,  este  óxido  da  las  sales  de  estroncio,  alj^ 
de  las  cuales,  como  el  carbonato  y  el  sulfato,  existen  ) 
oaturale/a. 

Las  sales  de  estroncio  se  distinguen  de  las  de  b 
que  dan  á  las  llamas  color  encarnado.  Son  también 
en  piíotcciiia  para  fabricar  luces  de  liengaJa. 

MAGNESIO 


443.  Propiedades  físicas.  —  El  magnesio  fué  desoobi 

en  IS31  ¡lur  (!u->sy,  al  diiscQVH\íwieí  ftu.  \«\  ^i\«c£io  crij 

platino,  cuya   tapa  estaba  sosVíinvia  ?™  >íh  i&<uniB 

bieiTQ  (fig.  iáfiL  cloruro  ifi  ni.B.6ues\a  ^ot\^^^^ 


Se  esta  manera  se  forma  cloruro  de  potas 
fíe  en  el  agua  fría,  y  el  iiiagncsiu  metéiico  se  deposita  I 
pe.  de  p«quufios  glóbulos.  Esle 
3  s<Sltdn,  malealile,  de  cnhn- 
f  de  plata.  Se  funde  á  eso  de 
volatiliza  al  calor  rojo,  lo 
germite  destilarlo.  Su  densidad 


mió  se  oxida  mucho  más  lenta 


ij  sólo  descompone  el  a 
KlB  100°.  Pero  la  más  noUMe 


a  alia 


iiante  de  sus  propiedades  es  la        „j—^    ^^b»™_ 

ÜlHlad  con  que  se  inflama  y  la  luz  0^^^^^^^OR 

)duce,  lan  deslumbradom  como  r~'  " 

o  voltaico, 

'  Preparación.    —    Dcville   y 

pgn  recomiendan  el  método  '.ig  lente  paia  procurarse 
d  más  o  menos  considerable  de  i 
e  una  mezcla  de  cinruro  di.  magnr  lo  y  de  sal  HlRr- 
e  calienta  primero  hasta  el  rojo  m\o  ld  un  crisol 
).  Cuando  la  masa  est4  en  fusión  tianquila,  se  la 
1  recipiente  de  hierro  bien  raspado,  limpio  y 
k  Lasusiancia  obtenida  de  esta  manera  se  pone  después, 
hU  quinta  parle  de  su  peso  de  sodio,  eu  un  crisol  de 
«herméticamente  cerrado,  y  luego  se  calienta  hasta* 
VJklanco.  El  cloruro  de  magnesio  es  descompuesto  pof ' 
%&]  cabo  de  algún  tiempo ;  el  sodio  se  apodera  útsVl 
r^ejiialniagnesioen  libertad.  Eotouces  se  re  lira  el 
1  fuego  y  se  le  deja  enfriar.  Luego  se  lava  la.  mate- 
^flontenida  con  agua  fria,  á  lin  de  disolver  las  sale» 
raelven  al  magnesio.  Sólo  falla  secar  el  metal  y  pu- 
P^áesti  lando  lo  en  vasos  de  hierra  llenos  de  hidrógeno^  ' 
o  circula  actualmente  en  el  comercio  bajo  \(t 
is  ó  de  laminillas.  Hay  que  conservarlo  en  ttire 
Bseco  para  que  uu  se  oxide. 


Ma^esla.  a  óxido  de  magnesio 

446.  Magnesia  MgO.  —  I-a  ma^'iiej-ia  ú  (ixiilo  de  magnj 
MgO  es  una  sustancia  blanca,  ligera,  pulvcrulcnla  é  Ü 
da.  Es  infusiblü  y  casi  insoluble  en  el  agua,  con  ' 
forma  un  hidrato  MgO-H'.  La  magnesia  es  una  t 
tanle  poderosa;  no  obstante  su  escasa  solubilidad  deri) 
poco  á  poco  el  color  azul  á  la  tintura  de  tornasol  e 
por  los  ácidos.  Se  la  obtiene  calcinando  el  carbúTU 
magnesio,  por  lo  cual  se  le  da  el  nombre  de  magnesia  i 
nada,  con  que  se  la  emplea  en  medicina,  particulaní 
contra  las  dispepsias  acidas. 


PRINCIPALES  SALES  DE  MAGNESIO 

Carbonato  de  magnesio 

U7.  Carbonato  de  magnesio  CO'Mg.  -    El  carbonaKJ 
' )  existe  puro  en  la  naluraiezo,  bajn  la  forr 
tales  romboédricos  ,  maa  común  es  encontrarlo  a 
II  el  carbonato  de  calcio,  en  una  materia  mineral  Uai 
iomita  ú  caledreo  mugnésico  li  aibonato  doble  de  colcioa 
ignesio). 

■  prepárase  esta  sal  arlidciulmente,  precipitando  i 
donato  de  polasm  una  suluLión  hirviendo  de  sulla 
ignesio.  El  precipitado  oblemdo  de  esta  manera  t 
H!cla  de  carbonato  y  de  hidrato  de  magnesio  (CO*!l 
"VH'),  conocida  en  faimacia  poi  el  nombre  de  mOs 
I.  Se  le  usa  en  mediurna  como  purgante. 

Sulfato  de  magnesio 

M8.  Sulfato  de  magnesio  (S0'Mg+7H'0).  —  El  sulfafl 
ignesio   es  una  sal  blanca,  soluble  en 
^fU^o  y  salado;  cristaliza  en  pequeñas  agujas  príst 
'^  cuatro  caras.  Sometieudolo  á  la  acción  del  color,  ( 
O  de  magnesio  se  funde  prirnei-o  en  su  agua  de  crist 
c/tfn,  luélvese  anhidro,  exveTii'i\ftw\a.  wvíss.  lAcde  la  (_., 
Ígnea,  y  acaba  por  descomponatíft  ÍKio.tt\is  ^nu^w^j^A  i^ 
residuo. 


^1  sulfulti  de  raagaesLo  exisLtí  disuelUí  pii  el  ugua  ilel  mar 
n  diversas  fuentes  minerales,  sobre  ludo  en  las  de  Epsoin 
Inglaterra,  de  Scdlitz  y  de  Pullna  en  Bohemia.  Basta 
■  dejar  que  se  evaporen  eslas  aguas  en  estanques  puco 
LB^DS  para  sarar  de  ahí  la  sal  crislalinada. 
'fdlrroadfin  natural  del  sulfato  de  magnesio  so  explica 
reacciún  de  las  aguas  cargadas  de  sulfato  de  calcio 
á  través  de  los  terrenos  donde  hay  dolomita 
ignésico.  Prodúcese  por  doble  descomposición 
de  magnesio  y  carbonato  de  calcio. 

posible  obtener  el  sulfato  de  magnesio  tra- 
el  carbonato  de  magnesio  natural  por  el  ai  ido  sulfú- 
,  .  liado.  Despréndese  gas  carbónico  y  el  sulfato  de  mag- 
So  queda  en  disolución  Después  ae  evapora,  a  fin  de 
ager  la  sal  cristalizada. 

ti  Eulfalo  de  magnesio  se  emplta  en  mediLina  como  pur~ 
fcle,  bajo  los  nombres  de  salde  Epwiit  j  dL  sii  de  t>eiUiti. 

l49.  Caracteres  de  las  sales  de  magnesio   —  Estas  sales 

len  sabor  amargo  :  dan  pi  espitado  blanco  poi  la  acciiia 
,  potasa,  de  la  sosa  y  de  sus  carbonato^  neutroi    el  pre- 
ndo es  magnesia  ó  carbonato  de  magnesio 
fe  sales  de  magnesio  nt  precipitan  ni  por  el  acido  suU 
;ico  ni  por  los  sulfuros  a¡calino'<    lo  cual  las  distingue 

U)das  las  demás  formadas  por  metales  di  las  seis  últimas 

luanes 

MANGANESO 

Po»  alóniito  Wii--=M. 

liso.  Propiedades.  —  El  manganeso  es  un  metal  agrisado, 
"  ro.  frágil,  muy  poco  fusible  ;  su  densidad  es  de  unos 
oxida  fácilmente  en  el  aire  y  descompone  el  agua 
ido,  lo  mismo  que  lodos  los  metales  de  lu  segunda 
Se  le  prepara  descomponiendo  ¿  la  temperatura 
blanco,  en  un  crisol  de  cal,  el  carbonato  de  man- 
i  su  ó.üdo  pardusco  .Mn'ü\por  medio  del  carbón. 
manganeso,  que  no  tiene  uso  en  estado  nietltlico,  form& 
.ígcno  seis  combinaciones,  é  saber  :    un   pvtóaádo 
óxido  salino  áB  color  pardusco  Mn'O',  un  sesqui- 
Mn»0',  un  biasiJa  MnO',  y  dos  ácidoa,  eláold'ima-ftQü.- 


I 

I 
I 


El  bifixiio  de  manganeso  se  encuentra  abund&nterueilU 
la  naturaleza  crisUÍizada  ea  primas  romboidales  íes 
^is  lie  acero,  que  se  reducen  fóciimenle  4  polvos  B^ 
SeuiJii  liemos  vislo  (pág.  63)  se  Tes  use.  para  pHféM 
flxigeno.  La  ioduslria  consume  grandes  ranlidades ¿el 
en  la  obleiicion  del  cloro  (pág.  14B¡,  necesario  cuuia 
taljri'CB  cloruro  de  cal.  En  los  críslalerias  se  utilir,t  sa| 
«itidante  rara  blanquear  el  vidrio  ennegrecido  parb| 
éeññs  carbonosas  {jabón  de  tos  vidrieros).  Cou  doró 
jnavor  se  comunica  al  vidria  herniosa  coloración  vioÜ 

Calentando  al  rojo  oscuro  pesos  iguales  de  biúd 
tn&nganeso  y  de  potasa,  se  obtiene  una  mezcla  de  RI 
luto  de  potasio  y  de  óxido  mangánico  (MnO'K'+-H| 
que,  disuella  en  pequeña  cantidad  de  agua,  prodiH 
licor  verde.  Si  en  este  licor  se  vierten  algunas  golaeJ 
ácido  no  oxidable,  se  le  ve  pasar  sucesivamente  aln 
primero  y  después  al  rojo,  por  efeclo  de  la  translbra 
.iel  inanganato  en  permanganato  de  potasio  (Mn'O'Gl 
ilcalis  reproducen  el  color  verde  mediante  IransIbiQ 
inversa.  Por  esto  se  llama  camaleón  tninemí  al  prodüj 
ja  calcinacíán  del  b'"-"'"  ■""  •" ■■  •'- '■■  """ 

El  permanganato  i 
icido  sulfúrico  tiene 


Terroso,  las  golas  pie r( ,,---, 

le  manganeso  y  de  potasio  incolorOB,  y  se  despmd 

Íeno  que  oxida  la  sal  ferrosa  y  la  transforma  en  sal  | 
an  pronto  como  se  haya  acabado  esta  o:itdacidn,  el  U 
gánalo  conserva  su  color  violado.  Esla  reacción  M  j 
para  el  dosaje  del  hierro  (véase  p.  386). 

Stilts  de  manganeso.  —  Estas  sales  dan  con  el  auil| 
amonio  un  precipitado  color  de  carne  característico  i 
iato  de  manganeso. 

AeBOitteii. 
I.  El  calcio,  el  bario  y  et  estroncio  constituyen  el  gnip{ 
F  metales  álcali  no- ferro  sos,  cuyos  óxidos,  de  aspecto  tío 
t  poco  solubles  en  el  agua,  á  la  cual  comunican,  como  la  ■ 
í  la  ioatt,  reaccLi'iD  Ti' ani' ato  en  te  ¡licnline.  Sus  carbonate»  M 
[  lubles,  lo  t:ual  los  dlstinKue  tauílnén  de  los  inetalea  álcali 


.      II .  Eli  caleio  tormo,  con  el  o-ilgeno  la  cal,  6  protóxido  d 
^  tkiO,  materia  blanca,  amorra,  de  sabor  cáustico,  que  Ha 

Rnidüd  por  el  agua.  Se  le  obtiene  descoui poniendo  el  (M 

e  coleto  por  el  calor. 


I&torialea   que  se   iiBiin   en   Iní  coiistruccioncB.  Loa  hay  de  dus 
'moB,  los  ordinarios  y  los  hidi'iiulicos.    Los   priiiieíos  son  una 
eiela  de  cal  y  arena;   los  segundos,  y  entre  ellos  el   ci-mento 
de  cal  y  arcilla. 

IV-  Se  llama  calctiri  os  á  todas  las  rocas  coinjiuestas  de  carbo- 
Mí>  de  calcio  CO^Ca;  Toruan  la  mayor  parle  de  los  terreno;  de 
ijimeato. 

'■V.  El  !/eso  es  sulfato  de  calcio  anhidro  SO'Ca.  Prepárasele 
deinondo  en  liornas  especiales  la  piedra  yesera  6  sulfato  áe 
"Vo  natural  bihidratado  (aU'Ca-j-a  ll'O). 

VI.  El  fos/'alo  tñcólci  o  á  fosfato  de  loshiiNOs  (POiJíCa' esiste- 
idanteniente  eu  la  naturaleza;  la  uiayoi'  parle  de  ios  yegt- 
if  principal  mente  ios  ctreaips    lo  contieaen   La  agriculluralo 

l^iea  muctio  LOtno  abono 

,Vn.  Se  da  el  nombre  de  üoimo  de  cal  a.  una  nic:iclu  de  lup<i> 
vntü  y  de  cloiuro  de  calcio  (LlíO^Ca-j-tiaCI'  t-ste  compuesto 
;prepaia  haciendo  llegar  una  ctrnente  de  cloio  hasta  la  cal 
Jnlada  Emplitaseie  para  blanquear   tas  telas  y  como  desmfec^ 


o  forma  ton  el  ox  geno  dos  couibi naciones  dubn- 
^ta  balita  ó  piutixido  Uaü  y  el  bmxido  ItaO^  PrepjraBe  ta 
''  í  calcinando  el  nitrato  de  nano  Uhtienese  el  bioMdu  ca- 
ldo ta  barita  hasta  el  rojo  oscur  en  una  torr  ente  de  aire  ó 
oxigeno  El  esíi  oncia  for  ui  con  el  uxlgpn  la  esl  uaitana  Ú 
Dldzido  de  estroncio  blO,  anu  ogo  a  la  b      ta 

letal  b  inco  br  liante  fus  ble  al  calor 
jO-Oíldase  leulamente  eu  el  aire  j  no  deseou  pone  al  agua  sino 
e»o  de  los  UW.  Übtiénesele  descompon  endo  el  loruro  de 
Ignesio  por  el  potasio  ó  el  sud  o 

La  magnesia   u   úxido   de  magaemu    MgO  es   unu  sustancia 
ía,  ligera,  pulverulenta  que    e    bl  ene    ale  nand     el  cai'bo- 
de  magnesio.   Por  esto   recibe   <.n   fa  maca  el  nombre  de 
agne^itl  caicinada, 

XI.  El  earboHolo  de  nagnei  o  CO  Mg  ex  sle  completa  nente  foF- 
Mdb  en  la  naturaleza.  Übtiénesele  art  Re  ti  nente  en  estado  de 
birocarbonatu  (CO^M^-f-Mglí'll      prec  p  lando  50  e\  tM'Oütts.^Js 
r  polaajo  uaa  aoladóa  ci  n  entrada  de  auUaVo  4e  ma^aeivi. 
w  /«  magnesia  é/a/iea  de  loa  lBrmQ£ÉuUco9 


■^ 
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XII.  £1  iHifaio  de  magnesio  (SO^llg -f- T  H'O)  es  una  ad II 
ain.irga.  soluble  en  el  agua,  que  cristaliza  en  piismas  Tcd 
lares  (Je  cuatro  caras.  Este  cuerpo  existe  disuelto  enciertii 
uiiiifrales  (aguas  de  Sedlitz,  de  Epsom,  de  Pullna,:.  Puédet 
pnrirlo  tratando  por  el  ácido  sulfúrico  dilatado  el  carboo 


uia¿;[it.sio  natural. 


Xlll.  £1  manganeso  es  un  metal  agrisado,  muy  duro, 
escasamente  fusible.  Se  le  prepara  descomponiendo  por  m 
rnrb<'in  el  carbonato  de  manganeso  ó  su  óxido  pardo  M 
prinripal  compuesto  del  manganeso  es  su  bióxido  MnO* 
usa  para  preparar  el  oxigeno,  el  cloro,  y  para  dar  coloi 
al  vidrio. 


CAPÍTULO  XXIV 

Metales  de  la  tercera  y  de  la  cuarta  sección.  —  Hierro; 
nes  y  aceros.    —  Nickel.  —  Cobalto.  —  Cromo.  — 
£slaíio.  —  Sus  óxidos  y  sus  sales  más  importantes.  - 
de  hierro.  —  Sulfato  de  zinc.  —  Cloruro  de  zinc.  —  Cl< 

(íslafiu. 

HIERRO. 

Peso  atómico  Fe  =  56. 

451.  Propiedades  físicas.  —  El  hierro  es  blanco  í 
(hícl.il,  nialeabJe,  v  el  más  tenaz  de  todos  los  met 
ílr.nsidad  varía  enlre  7,*  y  7,9.  Posee  mayor  virt 
nrl.ií'a  «jiu»  lodos  ios  demás  cuerpos ;  pero  la  va  p 
á  intMlida  que  se  eleva  su  temperatura.  Sometiém 
acrion  del  calor,  se  ablanda,  se  vuelve  pastoso  y 
en  lusion  sino  á  teinperalura  sumamente  elevad; 
IliOO"!  y  i\\n)  se  sostenga  mucho  tiempo.  Al  rojo  1 
í'ncurfHfu  bastante  blando  para  adquirir  por  ac 
rniiiiíiio  lodas  las  formas  que  requiere  la  industi 
daisc  consigo  mismo  sin  que  intervenga  en  elk 
olio  melal. 

VA  inerro  fundido  adciuiere  at  solidificarse  natura 
hulosa  (jue  se  vuelve  íibrosa  por  el  martillaje;  pe 
lií'fHpose  modilica  y  tiende  á  volverse  cristalina.  D 
U**»N*ac¡on  se  produce  con  mayor  ra])idez  cuando  el 
rnrufntra  sometido  A  vinraciones  IVecuentes,  y  ti( 
'"'""'•'•utíiícia  (luilav  a\  \\\vivvo  ^^vtvu  v^vV^  ^vb  ^\3l\&\( 


dtilie  alriliiiif^e  prmnpulineiili.  la  iiiplují 
os  colIiü»!    waRones  j  lonmuluia-    >  da  lus  t-ibks  di 
btes  fiusp Piulidos 

^  Fropiedadas  químicas  ^  t.!  hierro  putde  cun'-er 
t  itideli II idamente  sin  altetaLion  en  el  aite  \  el  oxigeno 
i,  a  U  temperatura  ordinaria,  pero  se  alteía  piolita 
"te  ttansforma  en  un  M-ípii  i\ido 
hJH=íl  i\aii^p  llama  Aíf  nmlu 
II  imi  ide  que  ti  tiiLrro  Sc 

I  I      la  rapa  de  ¿hi<.  (Aieno 
M      III)  resultado  sc  oMiene 
\  II    I       i|  is  dn  pintura 
I  hasta  la  ipiiiptratuin  del  lojo   en  el  aire  á  el 
\\\0S  resphndore'í  y  no  larda  en  tubnrse 
Hicuta  ne(jra  de  ovidii   mu^iietiro   Fe^O*  <iup  ae 
I  y  sulla  ea  brillantes  thi&pas,  bajo  el  choque  del 
'miío  de  baíidii)  (f)   Lab  chispas  que  produLu  el 
1  pedazo  de  hierio  tonlra  un  pedernal  se  deben 
bis  de   aquel   mi>tal  que,  al  arder  eo  el  aiie,  se 

>  el  hierm  a  poho  impnlpablp.  tal  como  se  le 
■componiendo  1 1  aesquiónido  de  liieiro  Fe* O'  por 
■o,  puede  inllamarae  espon tantamente  a  la  tejn- 
uñaría,  ruando  ae  le  arroja  al  aire  entonces 
tstnbre  de  huí  ro  pu  ofónco  de  Vagnvs 
»  descompone  el  vapor  de  apua  a  la  teniptralura 
I  i  100°,  cuando  se  eacuenlm  eu  csladu  de  poho 
el  hidru{{eno  se  detipiende  y  ae  forma    iS\ido 

i  sulfúrico,  nítrico  y  clorhídrico  atacan  ^na- 
Kierro 
belal  descompone  en  fiiu  el  ácido  bulfuiico  dilatado 
rna,     dcprendtse     hidioifiiio     y    formasie     sulfato 

I  el  áxrido  sulTuiJCo  e^ta  concentrado  y  se  ele^a  la  lein- 
L,  lamban  sepioduce  sullalo  feíroso    pero  en  \ez  de 
e  de?picnde  anhídrido  sultuioso  . 
I  Fe  +  l!S0'll<  =  SOí  +  SO*re  +  2li*U. 

Micido  nilrico  ordinario  da  oi-igen  á  liióxido  n  'íví>\.íí\\»Vi 
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de  nitrógeno,  que  se  desprenden,  convirtiendo  al  hierro c 
nitrato  de  protóxido.  Si  el  ácido  está  muy  dilatado  conags 
también  se  disuelve  el  metal,  pero  sin  desprendimiel 
visible  de  gas :  en  este  caso  se  forma  nitrato  de  protóxido  1 
hierro  y  nitrato  de  amoniaco.  Por  fin,  cuando  el  iá 
nítrico  se  encuentra  en  su  máximun  de  concentración, 
hierro  no  es  atacado ;  entonces  se  dice  que  el  metal  se 
vuelto  paiivo  (pág.  124). 

El  ácido  clorhídrico  actúa  vivamente  en  frió  sobre 
hierro,  produciéndose  protocloruro  de  hierro  é  hidrógei 
que  se  desprende  : 

Fe  +  2HCl=FeCl»  +  H2. 

453.  Estado  natural.  —  El  hierro  es  el  metal  que  n 
abunda  en  la  naturaleza.  Encuéntrasele  principalmente 
instado  de  sulfuro,  de  óxido  y  de  carbonato. 

Se  extrae  este  metal  de  sus  óxidos  y  de  su  carbonato,  q 
se  (lesrompone  por  medio  del  carbón. 

Kii  las  farmacias  se  prepara  el  hierro  para  los  usos  me 
í'i nales  r(Mlu<'¡(Mido  el  sesquióxido  de  hierro  Fe-0^  por  me 
del  lii<li<')«:efio.  Hácese  pasar  una  corriente  de  este  gas] 
^'uriina  de  ses(juir)xido  colocado  en  un  tubo  de  vidrio,  que 
calieiila  <'(m  una  lámpara  de  alcohol.  El  hidrógeno  se  a| 
dera  del  o\í«íeno  del  sesquióxido  para  formar  agua,  y  qm 
en  ülxM'lad  hierro  puro  muy  dividido;  este  es  el  Aií 
rcduckio. 

Metalurgia  del  hierro. 

454.  Metalurgia  del  hierro.  —  El  hierro  no  se  encuen 
<'n  la  fialural(»za  en  estado  nativo,  esto  es,  metálico, n 
(pie  cu  los  aerolitos,  donde  existe  casi  siempre  asociados 
vieila  cantidad  de  nickel  y  de  cromo.  Los  minerales  exj 
tados  paia  la  exlracción  del  hierro  son  todos  óxidos  ó( 
lionalos;  cilaremos  : 

f"  El  (u-ido  de  hierro  magnético  Fe^O*  de  Suecia  y 
Nornejía; 

2".  Klsc.^rpdn.vido  de  hierro  anhidro  Fe-0^ ;  si  estácristaliz 
como  en  el  mineral  de  los  Vosgos  ó  d<'  la  isla  de  Elba 
ie  llama  hierro  oliyiato;  si  existe  en  grandes  masas  amor 
ac  U}  denomina  /tcmdtila  roja. 


_  El  «Mguíd^Wo  de  hierro  hidratada  Fe'0',H'0  :  cuanilü 
I  aglomerado  en  masas  parduscas,  constiluye  la  hematita 
b;  disperso  en  granos  denlro  da  las  rocas  Jurásicas,  es  el 
ffif  oolilko  ó  limonita.  Lo  hay  priiicípalnieaLe  en  Borgona 
iji  «Isur  de  Francia; 

¡j.  El  carbonato  de  hierro  CO'Fe  ó  hierro  espriUco,  que  se 
■entra  en  lilones  en  los  Alpes  tos  Pirineos  en  Saínt- 
Mlie  de  Francia,  en  el  norte  de  esle  paiti  }  en  InglaLerra 
bji  de  las  minas  de  carbón 

■' traLamiento  de  estos  diversos  minerales  de  hierro  se 
os  métodos  diferentes  el  método  catalán  y  el 
»  de  ios  altos  humos.  L=ilos  dos  métodos  consisten  en 
niponer  el  mineral  de  hierro  medíanle  el  carbón;  sólo 
Minguen  en  la  manera  lumo  la  gañida  del  mineral, 
iSiíameiite  compuesta  de  ai  cilla  (siluato  de  alumina)  ó 
ttrzo  (ácido  silícico),  es  separada  del  metal  duiante  la 
ciún. 

If.  Método  eataMn.  —  En  el  método  catalán  se  calienta 
^lamente  el  mineral  con  carbun  de  lena  La  forja  que 
^  para  el  caso  se  compune  {¡ig  11")  de  un  cri'-ol  cua- 
'  jütar  C  de  mamposlena  y  situado  bajo  la  acción  del 
r  de  una  máquina  sopladora  bnipiezase  por  llenar  la 
id  del  crisol  de  carbón  incandescente  desputs  de  lo 
•  colocan  encima  dos  masas  distintas,  pero  ronliguas, 
B  mineral  m,  la  otra  mas  con>iiderable  de  carbón  1^ 
lodel  fuelle-  Hecho  eslo  se  sipla  poto  a  [o  o  aumen- 
pD  progresivamente  la  fuerza  del  aire  El  OMgeno  de  este 
'rte  primero  en  anhídrido  tarbraicu  al  taibon  que 
mto  al  caño  del  fuelle  pero  como  este  gas  larbdnico 
htlni  más  lejos  carbtjii  incandescente  se  cambia  en 
'9  de  carbono.  Obligado  e>-le  ultimo  gas  en  gran  parle  á 
lasa  del  niineriil  cuya  temperatura  es  bastante 
la,  reduce  el  úxido  de  bierio  a  bieiro  metálico  y  se 
nsforma  de  nuevo  en  anhídrido  caibuní  o  que  \a  á 
1  la  atmósfera.  Pero  la  lolalidud  del  (i\idu  de 
s  reducida',  una  cantidad  notable  de  ella  vuelve 
lie  á  convertirse  euprotóxido  y  se  combina  con  la 
.Jipara  formar  un  silicato  doble  ele  aluminio  y  de  hierra. 
W' silicato,  que  es  muy  fusible,  corre  hacia  el  crisol, 
(utrando  consigo  el  hierro  iiiclálico. 

I  ó  seis  hitras  bastan  para  terminar  W  o^ifttacxén .  \^ 


entonces  se  enctienlra  en  el  riisnl  tuiin  el  iilinml|^ 
ti<li)  en  liieri'o  aiít'lil  y  en  silíraln  >li>hto  <k!_J 
Ition-ii.  itiu-  r.iriim  I»  escoria.  Sitio  fitlU 


Oiseraaciiiii.  —  En  el  múloJo  catalán,  la  tempeí 

js  ba^lauLe  elevaila  pai'a  fanilir  el  hierro ;  Éste  sa  tri 

ünicuincnLe  en   una  masa  blanda,    esponjosa,   p4 

glliente  fácil  de  separar  de  la  escoria,  que  es  ina> 

^  Bstamasa  incandescente  y  esponjosa  de  hierro  a6] 

'   el  murtíllo,  apenan  sa\e  4cV  ctW\,  ^wra.  'aiya 


HOgéiiea  y  lílirarla  di'  sus 
¡¿^dLo  aiululúrgico  <?l   hie 
!  con  el  carbono  : 


riüs.  Como  en  iísIü  piurp- 
no  se  fundí!,  no  puede 
i  pi'uduce  por  Lanío  (aá- 


le  método  lieiie  el  inconvenipnlt;  de  hacer  ijiic  se  pierda 
k'{iarle  del  metal,  que  se  qui-da  en  las  earorias  ;  asi  es 

O  se  le  emplea  más  quñ  en  escaso  número  de  localida- 
'e  el  minera]  es  muy  rico  y  el  combuslihle  muy 

tanle,  como  en  Críiüega,  los  Pirineos  y  algunas  pi-ovin- 

6  España.  ProbaLlementc  era  el  único  empleado  en  ia 
uuédad. 

|i  ISéUdo  de  los  altos  hornos.— E^lo  método  tiene  sobre  e 
bñor  la  venlaja  inmensa  do  dar  casi  todo  el  metal  coo- 
Ho  en  el  mireral  pnmero  en  estado  de  fundí  ion  esto 
fcoibinadoconcieila  pM)|orLion  detaibuno  y  di.  silicio, 
!(Ue  ae  1  ef  \ia  luego  mediante  una  st^unda  opi-racióa 
I  Asi  e^  como  se  pivpaia  va  la  actualidad, 

ti      II  mpleado  en  la  industria 

I  /      128)  se  compme  de  des  conos  trunca 

os  refiactanos  y  reunidos  por 
>  A  es  la  ítíba  tuja  abertura 
3  partes  í?  igade  o.  esta  abei 
inr  una  chimenea  II  \m  tiene 
«e  mlroduce  el  Loml  i  si  1 1  i 
n  I  I  I  ULo  de  cono  infeii      1   I       u 

¡  I  o     Debajo  se  halla  ¡d  i> 

ul      !■     II  /en  cuja  parte  inf  u    i 

MbMU  los  til  I  h  1  aiunaa  supladoras  d  i  la  i 
B^trar    el    aire  ni      ano  para  la  combu  t  I    idl 

jKt  dehajo  dil  h  i  la  el  cnsol  t  de  loimi  i  ma 
(¡y  cuya  pared  ant  i  r  d  llamada  la  da  i  lonl  nua 
tnoi'meute  en  el  plano  inclinado  aíi  Eate  ciisrl  dojide 
y  se  reúne  la  fuudí  ion  es  Jt  p  edras  refractanai  en 
IHtrase  taladrado  en  la  parlo  delantera  infeiior  por  ure 
p¡fo  de  iahda  que  se  lapa  (on  arcilla  mientras  el  nietai 

BbVducese  en  el  horno  el  combustible  carbón  de  lena  li 
ILtiue  debe  sen  ir  para  la  n  lu  cion  del  (\ido  de  hierro 
Biomia  una  pnmeía  capa  que  lltga  desde  el  si  [ladero  E 
ita  la  paiU  interior  1  la  luba  A  lue^  «l  acaba  de 
ineral  mezclado  de  caibouaVo  4e  tíitva  -j 


)  L  t     I 

Ll  tioouo 

'en  uenira  cu 


lo  convierte  en  ovni  i  ríe  carlioiio  No  larda  p^le  ríxido  ilu 
■Pono  en  llegar  a  la  cuba  4  donde  cncuenlra  a  su  vez  al 
íftl,  eMo  es  al  évido  de  hierro,  cu]a  temperatura  es 
ianle  elevada  para  que  pueda  reducirlo,  lohieudo  al 
pao  de  anhidiiilo  caibunno  El  mineral  a«i  reducido  se 
1  caer  uon  ^u  ganga  eti  la  esposinun  Entonces 
UDdo,  bajo  la  inQuentia  del  color  intenso  que  reina  en 
I  horno,  se  combina  el  hierro  proreJente  de  ln 
iaáa  del  mineral  con  cierta  proporción  de  carbono  y  de 
:  formar  Tundición,  mientras  que  lu  ganga  y  el 
tato  de  calcio  añadido  actiian  uno  sobre  ulrn  y  dan 
silicato  doble  de  aluminio  y  de  calcio,  que 
Ituye  la  escoria.  La  fundiciiln  y  la  escoria  siguen 
'  lo,  pasan  por  el  sopladero,  donde  se  liquidan  comple- 
'  i  y  caen  mezclados  en  el  crisol  C.  La  fundición,  que 
f  densa,  va  á  parar  al  fondo  del  crisol ;  la  escoria 
3  desbonla  en  li  y  corre  por  el  plano  inclinado 
iílt  suelo,  de  donde  se  la  retira  á  medida  que  va  suli- 

fi^io  esta  lleno  de  fundición  el    crisol,  se  procede  á 

brei-o  rompe  con  una  larga  barra  de  hierro 

ircilla  qnc  cerraba  el  agujero  y  la  fundición 

wnle  sale  por  una  serie  de  canales  pequeños,  he- 

a  en  el  suelo  de  la  fábrica.  No  larda  la  fun- 

n  solidilicarsc  en  forma  de  medios  cilindros  mas  ó 


i,  Fnndiciones.  —  Esencialmente,  las  fundji-ioues  están 
Luidas  por  el  hierro,  combinado  en  cierlas  propor- 
p.  pon  carbono  y  silicio.  Existen  diversas  variedades  de 
j^e  pueden  reducirse  á  dos  tipos  ;  la  blancü  y  lo  gris. 
"  Mición  bluMd  es  brillante,  de  color  plalcado,  dura  y 
rágil:  su.den>id^L.I   .^   T.s;,.    Cun,.   -<■   ^.vr~U¡   mn!   at 

Sip^parar  el    him-n.     \..i    ¡m.-lf  !■■•:    ■(.'•.   Ii.tü'    im    mioi' 

írimera  y  posee  cierta  ductilidad.  Su  dcii'-iilnd  |iasa  ra- 
i  veces  de  7.  Con  ella  se  fabrican  todos  los  a])aralos  y 
Iñiljos  de  fundición  que  se  usan  en  la  industria  y  en  ta 
lAotnfa  doméstica, 

riedades  tienen  c 
S  conlienen  un  5  por  100  de  carbono  prÓMn\a.K\ftTi\R  "t 


HeiiuRñisima  cantidad  áu  olms  varios  cuerpos,  Cfloio  d 
cío, el  azufre,  eifüsfoi'ü,  el  nilrófL'no,  elC. Las  diferencias 
se  ob^ecviin  en  sus  pi-opipdade^  Tt-icBS  no  dependen  OJfi 
de  su  eslado  nioleciilm'.  Lo  prueba  la  cii-CunstSntu&iA 
fundiendo  y  enfriundo  lentamente  la  fundición  blUiCI 
\Tielve  gris,  ul  paso  que  si  se  funde  y  se  enl'rla  bruscain 
la  gris,  se  vuelve  Llanca. 


A56.  Hierro  ;  pnddlage  de  la  fundición.  —  El  puiidlag 
et  método  induítiial  empleado  uiás  generalmente  liOy 
Iransfomiar  la  fundición  en  hierro,  esto  e=,  para  quíl 
carbono  ysn  silieio    Las  barras  de  fundición  blanca 
.parar  al  suelo  AA  de  un  horno  de  reverbero,   de  tól 


Flg    1í9. 


■ijlínada,  que  se  llama  horno  de  pujdtar  (|fi;.  129),  p 
e  elevado á  la  temperatura  del  rojo  blanco  porlftll 
|Fun  brasero  de  hulla  B,  dispuesto  lateralmente.  L&t' 
iñ<}n  se  mezcla  allí  con  escorias  ricas  en  áxido  de  lij 
a  batiduras  li  óxido  de  hierro  magnético  Fe^O^,  C|lll 
(¡.laminillas  alrededor  de  los  yunques  donde  se  ap^ 
f  hierro  hecho  ascua.  Cuando  está  fundido  el  nWll 
[do  de  carbono  que  resulta  de  la  combinación  deVCM 
i'  la  fundición  con  el  oxigeno  de  los  o-vidos,  í  "  _ ..^^ 
fn'mul tilosamente,  ardiendo  con  su  llama  aznl  corttcLÚlit 
Para  /flc/lrtar  esta  operacwn,  \m  w^i^wo  o.^'v'»- V \t\«k«:' 
Una  ¡arga  barra,  elriiigflr,T«vm\v\ii4tt.\«."V***s^'«*t*' 
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Icorias  lii|u¡daf  por  udb  abertura  colocada  fn  la 

nncliiiada  dd  horno  y  después  se^  comprime  por 

hftndeR  golpes  del  ríngar  la  masa  blanda  de  hiera» 

¡^dándole  la  forma  de  una  abultada  tente  de  con- 

aslosa,  que  se  lleva  en  seguida  al  martillo  pildtr, 

B.  comprime,  a  lin  de  hacerla  más  homogénea  y 

'is.  Cuando  ol  hierro  sale  del  martillo 

Qijecido  todavía,  se  le  lamina  en  barraíi  de  diversos 

.  El  hierro  puddlado 

DDicamenle  puro. 

«—•Sucede  á  menudo  que  las  fundicioneB  con- 
e  proporciiiii  de  azufra,  de  fósforo,  de  silicio, 
í  aer  relinadas  anles  de  llevarlas  al  horno  de  pud- 
Para  este  refino  previo  se  somete  la  fundición,  reducida 
oído  en  un  crisol,  á  la  acción  de  una  violenta  corriente- 
^e  producida  poruña  máquina  sopladora,  como  en  el 
todo  catalán.  El  oxigeno  del  aire  le  sustrae  en  parte  su 
bono  para  formar  anhídrido  carbónico,  y  trausl'ortna  á  su 
tío  en  anhídrido  silícico,  que  se  combina  con  un  poco  de 
tro  para  dar  una  escoria  fusible  de  silicato  de  hierro, 
■bien  se  queman  el  azufj'e  y  el  fósforo. 

Sí.  Aceros.  —  El  acero  es  como  la  fundición  un  carburo 
Sbierro  que  en  vez  de  contener  un  3  por  100  de  carbono 
Oaamente,  sólo  allierga  de  8  á  IS  milésimos  de  dicha 
"  tóa,  con  más  algunos  rastros  de  silicio,  de  azufre,  de 
^  de  nitrógeno,  etc.  Es,  blanco,  brillante,  susceptible  de 
oso  pulimento;  su  densidad  es  poco  distinta  de  la  del 

mdo  se  eleva  el  acero  á  temperatura  muy  elevada  y  se- 
__a  enfriar  lentamente,  sigue  siendo  dúctil  y  maloahle 
IS'.el  hierro ;  pero  si  se  le  enfría  de  repente,  templdrídolo 
"ñgran  masa  de  agua  ó  de  mercurio,  adquiere  propie- 
K  completamente  nuevas  :  vuélvese  duro,  frágil,  muy 
,  Ko,  y  recibe  entonces  ol  nombre  de  acero  templado.  En 
,«r»l  se  eiiipieza  por  dar  al  acero  un  temple  muy  fuerte, 
todtndiilo  después,  con  más  ó  menos  calor,  á  fin  de  dorle 
r  el  enfriairiicnto  lento  la  dureza  que  reuniere  la  cióse  de 
llrumenloá  qué  se  le  destina.  La  temperatura  del  recocido' 
;1  acei'o  cuando  se  le  ca- 
la: ast,  á  220",  toma  color  de  paja;  á  240»  4eaTO',i.^W!P 
.ííJúS"  rioladu,  y  á  300"  bxaí.. 


Pdnde  obtenerse  el  nccro  por  dos  niÉUidosd! 
.In-.-rluirniícl"  incompliíliimeiile    la  funilinAn, ' 

,:uv\<.  l.L'.n.mfiilccllm-iTo. 

lii-(iiijiii'ii-e  Ires  especi«6  <le  acero  :  l,"e!  aecroM 
■  Ir  iiiii.U..nii  incem  jiuddiado),  producido  por  la  di 
i:i<>ii  iiii''iiLi|iletadG  la  fundiciün  ;  2.°  e\  actw  de  ati 
y  J.'  el  hierro  orertm  6  aarro    fi<?sseme)-,  obtenidos  la 
Úlliiiioa  por  la  corburnciün  del  hierro. 

(."Acero  nuUiralú  defuadiñán  {acero  puddlaáo'j.^Ú 
usado  es  el  mismo  que  ha  servido  parala  prepam" 
hierro  (pa^.  377) ;  ^ólo  se  deliene  la  operación  ailUsll 
Indo  el  carbono  sea  quemado  por  el  oxigeno  de  las  n' 
fi  de  las  hatiduras. 

Este  acero  común  carece  de  homogeneidad.  Para  di 
«e  le  reduce  a  barras  que  se  calientan  hasla  la  tempe) 
del  rojo  blanco  y  que  después  se  forjan  en  el  martillojl 
vara  soldarlas  unas  con  otras;  Analinente  se  laspSM^ 
Jaminador.  Esttí  es  el  acero  quo  llaman  batido.  \ 

Lo  mejor  para  oblener  acero  homogéneo  es  fiindlrill 
ye»  fabricado  por  masas  de  30  é  40  kilogramos  € 
queños  crisoles  de  plombagina  [ac&ro  fundido). 

3.°  El  ncefo  de  cemenlación  se  obtiene  caJenlando] 
barras  de  hierro  introducidas  en  un  cemento  hecho  C1 . 
bon  de  leña  pulverizado,  hollín  y  sal  marina.  EsLlH 
ción  se  practica  colocando  alternativamente  capa»  9 
mentó  y  barras  de  hierro  en  grandes  cajas  de  ladm 
frartaríos,  fabricados  en  un  horno,  donde  se  lesa 
hasta  la  temperatura  del  rojo  por  espacio  de  varieí^ 
Poco  á  poco  se  combina  el  hierro  con  el  carbón  q  ' 
tiene  el  cemento  y  se  transforma  en  acero. 

Como  la  translorm ación  de  las  barras  de  hierro  eii)j 

es  sólo  superficial,  precisa  que  sean  muy  delgadas 

el  acero  resulte  bueno.  Las  hinchazones  que  pre 

l^euperlicie  á  la  salida  del  horno  le  han  valido  el  non^ 

IbÉK^o  de  ampolla.  Para  poner  en  el  comercio  al  acero  df 

^H^ntación  precisa  que  sea  batid')  ó  fundido. 

^HR.*  Hierro  aceroso  á  acero  Bessemer.  —  He  aquí  el  n 
^^Ine  imaginó  el  ingeniero  inglés  líessemer  para  oblentf^ 
pidaniente  hierro  aceroso  en  gran  cantidad.  Dentro  it't 
tnn  retorta  de   tierra  Teítaclan»,  WwívaA^  (;. 
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i  se  queman 

ente  de  aii'e  inycclado  y  queda  en  la  retorla  lilerroj 
Es  una  Tariedaddepuddiuge.  Entonces  so  añade  43 
fusión  obloujdo  de  esie  modo  cierta  cantidad  é 
blojica  manganesífera  y  seda  vient.i  alfiunos  mi^i 
.  La  fundición  suiuiniatra  la  cantidad  de  carbnníí 
wra  la  producción  del  acero,  yel  manganeso  conlri<9 
Uminactün  del  siUcio,  formando  con  éste  nna  esco'j 
(silicato  de  hierro  y  de  manganeso)  (jue  permaneCA 
cero  fundido  y  déla  cual  se  puede  privarlo  fácil-* 
nediatamenlc  después  se  vierte  el  acero  iiiiuidu  y 

0  en  los  moldes  de  los  objetos  que  van  á  fabricarse  J 
btener    las    grandes    masas    de    acero    necesa^r 

1  industria  moderna,  se  emplea  aclualnienle  e' 
tin,  que  es  un  enorme  homo  de  reverbero,  6' 
)  se  calienta  hasta  fusión  liquida  una  mezclft  d 
B  hierro  y  de  fundición,  en  la  proporción  convéi 
■a  obtener  acero.  Con  este  horno  se  pueden  vatíM 
o  golpe  plecas  de  acero,  corazas  ó  cañone 
ta  25  toneladas. 

«  de  los  aceros.  —  Ei  ncero  natural  de  fundición  S 
lado  se  utiliza  principalmente  en  la  fabricación  d^ 
aojas  de  sable,  cuchillería  gruesa  y  resortes  d 
U/7  acero  de  ca/idad  inferior. 


El  acero  de  cemcntai-i'^n,  ealregado  al  comercio  en  tora»  J 
de  acero  ¡andido,  es  más  duro,  más  plistico,  pero  lamljj 
más  frágil ;  sir^e  para  hacer  reaortiis  de  reloj,  cncll'" 
fina,  limas,  cepillos  <le  carpialero,  marlilloí 
oíros  aparatos  de  quincallería. 

Los  hierros  acerosos  {acero  Bessemer),  más  dulces  y« 
lenles  al  mismo  tiempo  (pie el  hierro  ordinal' 
para  hacer  cañones,  cascos  y  corabas  iie  navfcis,  poíltl 
rieles  y  oti-os  objetos  que  exigen  luuchísiina  solidez. 

óxidos  de  hierro. 

459.  Óxidos  de  hierro.  —  Los  óxidos  Je  hierro  son  H 

El  pi'oti'iíido  de  hierro  (ónido  ferroso)  FeO, 
El  fles(|Li¡úi¡idü  de  hierro  (oxido  férrico)  Fe^O^, 
Elóxitiode  liieiTo  magogtico  ú  piedra  imáu  l''e'JÚ'. 

Por  fin,  según  Freray  eüisle  un  ácido  férríco  q 
podido  aislar  y  que  se  conoce  únicamente  en  e 
binacion  con  las  bases;  su  fiirmula  parece  serfl 
loga  á  la  del  ácido  suirúrico. 

1°.  El  protáaiido  de  hierro  {áeiilo  ferroso)  PeO  es  la  baseiil 
todas  las  sales  de  hierro  en  el  mínimum  de  oxidación.  ObJ 
liénesele  ea  esludo  de  hidrato  precipitando  por  la  poUi 
por  la  sosa  una  sal  do  protóxido  de  hierro  disuelV&d 
agua.  Este  hidrato  os  primero  blanco ;  pero,  cxpu* 
Eiire,  absorbe  rápidamente  el  oxígeno,  se  pone  verde  ]r^ 
pues  amarillo  pardusco,  y  se  convierte  en  hidrato  do  f 
qaióxido. 

Moissan  lo  ha  obtenido  pui-o  en  forma  de  polvc 
pirofóricos,  reduciendo  el   sesquióxido  de  hierro  calen^ 
á  430°  por  una  corriente  de  hidrógeno  : 

Fe¡0"  +  Ha=3FoO-fU'0. 

2".  El  sesijuiáxido  dé  hierro  Fe'O"  {óaiido  fénico,  p.-i-.-;-; 
hiervo)  es  uñábase  débil.  Se  le  encuentra  abumt.^i  ■ 
en  la  naturaleza,  ya  cristalizado  en  romboedros     < 
gislo),  ya  en  masas  compactas  y   terrosas  {oi-rtí  u  ..    . 
}6^}.   Pi'epáraaele  artillciftlmente  calcinando  en  un  i 
Waío  tie  prolóxido  dts  hiurco  ■■ 


SALES   UE:   hierro.  3S3 

Preparailo  de  esta  manera,  recibe  el  nombre  de  colculará 
lértyjo  de  Inglaterra  y  se  usa  en  pintura;  también  se  le  emplea 
jfara  pulimentar  los  metales  y  alilar  las  navajas  de  afeitar. 
Puédese  obtener  también  sesquióxido  de  hierro  en  esladit 
f  de  hidralo  precipitando  por  el  amoniaco  una  disolución  de 
ma  sal  de  sesquióxido  de  hierro.  Kste  hidralo  es  amarillo 
3  y  liene  como  fórmula  2l'V0'+3H'0.  Fórmala  he- 
rrumbre de  que  se  cubre  el  hiern»  espuesto  al  aire  húmedo. 

'.  El  óxido  magnético  Fe'ü^,  llamado  asi  por  causa  de  la 
ropiedad  que  posee  de  atraer  el  hierro,  existe  muy  abua- 
laturaleza,  sobre  todo  en  Suecia  y  Noruega, 
(Onde  se  le  explota  como  mineral.  Los  quiniicos  lo  consideran 
n  (tafido  salino,  formado  de  proloxido,  que  constituye 
y  de  sesquióxido  que  hace  funciones  de  ácido: 
ííi»0',FeO=Fe'0'. 

Ste  mismo  úxido  es  el  que  se  obtiene  descomponiendo  el 
lor  medio  de  hierro  á  la  temperatura  roja  [pág.  57),  6 
3  Be  quema  este  metal  en  el  oxigeno  ó  en  el  aire, 
ién  es  el  óxido  de  las  batlduras. 


PRINCIPALES  SALES   DE    HIERRO 

irbonato  de  hierro.  Sulfato  de  hierro  ú  vitriolo 
verde. 

460,  Carbonato  de  hierro  CO^I'^e.  —  Esta  sal  se  encuentra 
a  mucha  abundancia  en  la  naturaleza  principalmente  ea 
Ülglaterra,  donde  se  la  emplea  como  m  neral  bajo  el  nombre 
'b  hierro  espático,  porque  crista!  za  ea  romboedi-os  como  elj 
^fbouato  de  calcio  ó  espato  del  lanía  E  uentrasela  genft-^ 
Umente  dísuelta  en  ciertas  ag  ia=^  m  neralcs  carbonatadas; 
u^as  de  Spa,  de  Orezza,  etc.). 

■  Vertiendo  carbonato  de  sodio  ur  a  diaoluc  uu  de  sulfato 
POBO,  se  obtiene  un  precipitado  blanco  \erdoso  de  carho- 
ñto  de  hierro  hidratado,  que  so  oscurece  rápidamente  en^ 
'  ^Acto  del  aire,  donde  pierde  su  gas  carhdnico  y  ae  transa, 
ma  en  sesquióxido  de  hierro.  Esta  sal  se  usa  con  frecuon- 
a  medicina;  pero  no  se  la  puede  conservar  sino  envol- 
viéndola hermiHicainculc. 


a  de  hierro.  —  Oi&UDguftas>6  ¿-(k^  fraM^N^^ 


384  METALES. 

hierro,  el  sulfato  /ferroso  SO* Fe 4-7  H*0  y  el  «iJ/Wo 

El  svlfato  neutro  de  protóxido  de  hieiro  ó  sulfato  feri 
que  vulgarmente  se  llama  vitriolo  vei*de  ó  caparrosa  w^ 
una  sal  de  color  verdoso,  muy  soluble  en  el  agua,  f  < 
cristaliza  en  prismas  romboidales,  que  guardan  7  roolÚ 
del  líquido.  Expuestos  al  aire  estos  cristales,  absoita 
oxíí^eno,  pierden  su  transparencia  y  se  cubren  de  OMI 
ocíDsa  y  pulverulenta  de  sub-sulfato  de  peróxido  de  hil 

Calentado  á  la  temperatura  del  rojo  oscuro,  el  sulfti 
hieiTo  se  descompone  y  produce  sesquióxido  de  hicn 
anhídridos  sulfuroso  y  sulfúrico:  2SO*Fe=:S0'  + 
-■h  V(iH)\ 

Se  prepara  esta  sal  en  los  laboratorios  tratando  din 
mente  el  hierro  por  el  ácido  sulfúrico  dilatado : 

Fe  +  S0Mia  =  S0*Fe  +  H2. 

En  la  industria  se  le  obtiene  exponiendo  á  la  acciói 
aire  húmedo  ciertas  piritas  ó  sulfuros  de  hierro  natuí 
Eslas  jririlas  absorben  poco  á  poco  el  oxígeno,  y  se  Irai 
man  en  sulfato  ferroso,  que  después  se  purifica  meci 
una  ü  varias  cristalizaciones. 

Úsase  el  sulfato  de  hierro  sobre  todo  en  tintorería.  ( 
se  disuelve  el  añil,  y  se  fabrican  la  tinta  y  todos  los  c 
de  fondo  negro  ó  gris.  Calcínasele  para  obtener  colc 
ses(iuióxidü  de  hierro  anhidro.  Empléasele  como  des 
laute. 

VA. sulfato  férrico  (SO*)^FV,  de  color  blanco  amaril 
no  se  disuelve  en  el  agua  sino  con  mucha  difícultad. 
nesele  oxidando  el  sulfato  ferroso  por  medio  del  ácido' 
y  del  ácido  sulfúrico.   Empléasele  industrialmente  p 
fabricación  del  azul  de  Prusia. 

Sulfuros  y  cloruros  de  hierro.  Ferroeianu 

potasio.  Azul  de  Prusia. 

462.  Bisulfuro  de  hierro  ó  pirita  marcial  FeS^.  —  El 

forma  con  el  azufre  varios  sulfuros,  entre  los  cuales 

como  ináíi  iniporlanlc  c\  bisiilfuvo  anxavvtto  ó  '\^irita 

^*eS^.  Este  compuesVo  aAnmvVvx  vm\  \^  wtiVwv^X^L^  >5íiíL> 

*  crAsíales  cúbicos  ó  derwadus  iVA  viv\>fto,  'í^vi  ^v:\^^ 

'irmoso  resplandor  meVáVveo .  ^^Vv.  evxv^w^  ^^ 


SKIES  HE  llIKIlItO. 
Irvfa  Gil  otiii  liempo,CGmü  el  ptiileroal,  iIl'  [líeura  de  fusil. 
topiritn  nmi'dal  (lesempeñaimporlEiiiLe  [lapel  en  la  iodus- 
ESüpuesta  al  aire  hütnedo,  ¡ii'uduce  sulJ'nLo  de  hjerru; 
HadA  en  vasos  cerradus,  da,  aziil're;  Luslada  en  el  aii*e, 
H  unliidridú  auU'ui'oso,  que  se  uUliza  en  la  preparaciün 

p.  Cloruros  de  hierro.  —  Existen  doa  cloruros  de  liierro^ 

fetíOclüi'iW'u  FeCI'  j  el  sesquichraro  ó  petxlorwv  F<^CI«. 
IteljUimo,  eji  estado  anhidro,  resulla  de  la  combiiiaciiJa 
Hb  dfll  cloracun  el  hiei'i'o  y  se  presenta  bajo  la  forma  de- 
Hu  violadas.  Obliénesele  haciendo  pasar  una  corríonle 
^^  por  encima  de  virutas  de  hierro  calentados  en  un 
pde  vídi'io gruesa.  La  combinación  se  produce  con  incan- 
ji^DCia. 

^eodo  actuar  sobre  hierro  ácido  clorhídrico  dilatado 
e  obtiene  un  licor  veiUe  que  evaporado  produce- 
8  veMes  de  prolocloruru  de  Lieri'o  hidi'aladu  {l-'eCI' 
H*0;.  Si  se  hace  pasar  por  este  licor  una  currienle  de- 
^iwlquiere  color  auiarillo  y  produce,  por  evaporacidn  en 
Hvstáles  anaranjados  de  percloruro  de  hierro  bidratado- 

Uepurcloruro  disuelto  en  el  agua  se  usa  mucho  en  ine- 

S  y  cirugía,  principalmente  para  contener  las  heiiiorra- 

t.'por  causa  de  la  propiedad  que  posee  de  coagular  la 

einslantái 


H-Ferrocianuro  de  potasio  [CyTt'K*  -f-3  íl'O).  Este  com- 
USf,  también  llamado  prusiuío  uuiaiillo  de  potaain,  se  pre- 
bb&jo  la  forma  de  cristalur-oi'iafdi-icosde  base  cuadrada, 
B^  amai'illo  de  limOn,  solubli^s  en  el  agua.  Prepárasele 
Mido  hervir  en  ei  aire,  que.  suministra  el  oxígeno  nece- 
K^ra  la  reacción,  una  disolución  de  cianuro  de  potasio 
jmóa  vimlas  de  hierro,  l)e  esta  mauera  se  obtiene  el 
jwanurú  de  potasio,  y  además  potasa: 
|«KCy-i-Fe+0  +  *aíO=[C.vSFeK'  +  3HíO]  +  SKOa. 
B-to  prepara  industrialmente  calcinando  en  un  vaso   co- 
&' materias  animales,  sangre,  cuero,  cuerno,  ote,  coit 
p^lo  de  potasio.  Lavando  después  cou  ugue.  VuA'^w&'a 
^ene  una  iJisolucióii  lin  ciaiiui'o  ile  poUsio  (\u«.aftVttó.a., 
^  pnu.edi-iiíe-iifnle,  coa  sull'iilü  fuvi'oso  ')  cu»  N\t\AB&  i» 
^f/f  el  /^rocittauvo  <k  puV&úo. 


El  (errocianuro  de  polasio  se  emplea  en  los  lalwrnloiíl 
-como  i'eactivü,  y  en  la  intlustrla  para  preparar  el  auil  d 
Prusia. 

465.  Aíttl  de  Prnsia  [Cy'Fej^Fe*.  —  Eale  co m pueblo  d 

hierro  y  de  cianúgeno  existe  en  masas  ligeras,  lie  coluru' 
muy  liennosu  con  reflejos  cobeizos;  es  insoluble  en  el  ■ 
y  eu  el  alcohol.  La  luz  solar  lo  blanquea ;  pero  recobra 
color  en  la  oscuridad. 

Prepárase  el  azul  de  Prusia  precipitando  una  disoluc 
sulfato  férrico  por  medio  del  fen'ociauuro  de  potasio; 
2  (SO'j^Fe^     +    3  CjSFeK.*    =    G  SO'K»     +    tCy«Fe)»Fe'J 
Krrito.  do  polasio.  lie  i 

El  azul  de  Prusia  se  emplea  en  la  fabricación  de  loa  p 
les  de  arrimo  ó  de  tapizar,  en  la  pintura  al  óleo  y  lu  ii 
sitín  de  las  telas.  Disuello  en  ácido  oxálico,  produce  hern 
tinta  azul. 

466.  Caracteres  de  las  sales  de  hierro.  —  Las  sales  J 
bierro  se  dividen  en  sales  de  base  de  protóxido  (sales  fen 

y  en  sales  de  base  de  sesquiíixido  (saíes/femcHs). 

t".  Las  nales  ferrosas  tienen  color  verdoso  cuando  * 
dratadas;  pero  se  vuelven  poco  á  poco  incoloras  al  p 
agua  de  cristalización.  Su  sabor  es  muy  astringente  J  R 
lico. 

Sus  disoluciones  se  conducen  de  la  manera  sigí 
los  reactivos : 

CoD  la  potasa  ú  la  sosa  ;  precipitado  blanco  de  li 
tóxido  de  hierro.  Abandonándolo  en.  el  aire,  te 
tamente  verde,  después  amarillo  pardusco,  y  i 
bidrato  de  seaquiúxido  de  hierro  ; 

Con  el  amoniaco :  precipitado  blanco  vWdOK  dt  U 
tóxido  de  hierro,  que  vuelve  á  disolverse  en  oB  e~ 

Con  el  sulfuro  de  amonio  y  los  suKuroa  b 
negro  de  sulfuro  de  hierro ; 

Con   el  ferrocianuro   de   potasio:  precipitado   ^ 
vuelve  axulado  rápide,meiitc  en  el  aire; 

Con  la  nuez  de  ngalla. :  no  t\a.^  ^reeidltndo,  pero  el'fi 
to  al  aire,  se  ennegrece  con  mmiXia  ta,^4»i. 


L^s  gale_a  de  prolóxiAo  de\iveyvi 


twivea  w 


QxMarEfl'cn  conlaclo  del  i 
ide  sesquiúiiilo. 

fliBS  sales  fínicas  tienen  color  amat'illo  más  li  menos 
le.  Su  salíop  es  muy  aslringeole  y  metálico. 
ii  disoluciones  producen  : 

Sla  potasa,  la  sosa  y  el  amoniaca :  precipiindo  amarillo  par- 
Fdc  hidiiito  de  sesquíi'jxidu  dchÍen-o.  Un  exceso  de  ainonkco 
BílTe  i  disolver  el  precipilado ; 
■  el  ácido  Bulthidrico  :  precipitado  blanco  lechoso  de  azufre 

B  ti  BulTuro  de  nmoDio  y   los  sulfuroa  alcalmos :   precipitada 

{[lie  sulfuro  de  hierro ; 

B-el  ferrocianaro  de  potasio :  precipitado  de  color  a^iil  pro- 

I^BZul  de  Pru9Ía); 

Blanaez  de  agalla;  precipitado  negiv  asulado  (tinta). 

NICKEL,  COBALTO,  CROMO 

J.  Nickel  y  cobalto-  —  .lucilo  al  liierro  vienen  estos  dos 
lies,  que  son  muy  seniejanles  á  él,  y  que  se  parecen 
í  Bf  cuanto  es  posible,  pues  llenen  el  mismo  |iesu  aló- 
tj  casi  la  misma  densidad. 

ií  Si  nickel  (Ni  ^59)  es  blanco  agrisado,  muy  duro  y 
í,  lo  cual  no  le  impide  ser  dúctil  y  maleable.  Es  mngoé- 
á  la  temperatura  ordinaria,  y  menos  fusible  que  el 
«;  su  densidad  es  8,86.  El  nickel  no  se  oxii/a  en  el  aire 
temperalura  oi-dinaria  ;  pero  si  lo  hace  á  una  elevada,  y 
fta  manera  puede  formar  con  el  oxigeno  un  protdxido 
^  color  gris  verdoso  y  un  sesquiíixido  ,\i'0',  que  es 
er.  Eitisle  en  la  naturaleza  asociado  con  el  azufre  y  el 
tlCt).  Se  le  prepara  volviendo  sus  minerales  al  estado  de 
lasque  después  se  reducen  por  el  carbón. 

^1  Preparación.  —  En  la  industria  se  le  o\t]ee  de  un 
lial,  el  hupfernickel  ó  níeíeíina,  donde  exi-.te  en  estado 
laeRiuru  de  nickel  NíAs^  Mozclado  con  el  mmeía!  de 
t,  estorbaba  las  operaciones  de  refinado  de  etle  metal, 
inde  le  viene  el  nombre  de  kupfernickel  (mal  cobre¡ 
te  han  dado  en  Alemania.  También  se  le  Lxtrae  de  di 
»  Bánerales compuestos  deíiulfuros  ^  Ao  si\\t.a.\.*ji  4'ál^*'^ 
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i\v  iiirk(*l,  que  se  encuentran  mezclados  generaimenleí 
los  iiiíiierules  de  cobalto. 

470.  Sales.  —  Kiilre  las  principales  sales  de  nickel,  di 
rnos   el  cloruro  y  el  sulfato.  El   cloruro  de  nkkelW^i 
DJttirne  anhidro  haciendo  pasar  una  corriente  de  clorosl| 
|)nr  (Miciihii  de  limadura  de  nickel.  Es  volátil  v  se  si 
en  iMMiueíias  i)ajuelas  de  color  dorado.  Hidralándow 
medio  del  aifua  hirviendo,  el  cloruro  de  nickel  crÍ6lalixil| 
hermosos  cristales  verdes  (NíCPh-9H^0^. 

El  siiirmo  de  nickel  (S0*Ni-h7H^0)  forma  igualmente 
mosos  cristales  de  color  verde  esmeralda.  Es  la  salqoíj 
emplea  en  el  uickelado  electro-químico. 

C'irac teres  de  las  sales  de  nickel,  —  Las  sales  de  nickel  1 
dratadas  son  de  color  verde  esmeralda;  en  estado  ai 
amarillas.  La  potasa  y  la  sosa  forman  ahí  un  precipil^ 
verde  manzana  de  hidrato  de  prolóxido  de  nickel,  y  el  ■ 
fjiiilrato  de  amoniaco  un  precipitado  negro  de  sulfuro 

471.  Usos.  —  liemos  visto  (pág.  28o)  que  el  nickel  ffli* 
palle  (le  la  aleación  conocida  por  el  nombre  de  Maille^ 
empléasele  ii-ual mente  para  confeccionar  ciertas  picas* 
relojíiría,  y  cubrir,  mediante  la  galvanoplastia,  los  obj* 
(le  hiiírro  (lue  se  trata  de  preservar  de  la  oxidación.  (Veásel 
!;i  risii'd  el  eapiliilo  relativo  á  la  electroquímica). 

Las  aplicaciones  industriales  del  nickel  se  han  gene» 
zadt»  mucho  durante  los  últimos  años.  Sirve  para  fabín 
nlen>iliüs  de  cocina  y  en  algunos  países  para  hacer  monel 
íli\¡sionaria.  Mezclándolo  con  el  acero  en  pequeña  prop* 
ejiMí,  le  comunica  más  resistencia.  Esta  aleación  sirve ffli 
actualidad  para  fabricar  cañones  y  placas  de  blindaje. 

472.  El  cobalto  (Co=i:;>9)  es  blanco  plateado,  maleable 
tan  poco  lusilde  como  el  hierro;  su  densidad  es  8.6(1.1 
ma.íínélico  á  la  temperatura  ordinaria,  lo  mismo  (jW 
hierro  y  el  nickel.  So  encuenlra  cobalto  en  la  naturak 
sobre  lodo  en  oslado  do  arseniuro,  v  sus  minerales  conlieB 
siempre  nickel.  So  lo  obtiene  reduciendo  sus  óxidos! 
medio  del  carlxín. 

El  cobalto  suministra  á  la  industria  dos  compuestos  t 
poríaiiíes  :  el  ótCido  de  coballo,  ^\vyvi 's>vi\yiitj.i^^\^^*Í3^vcoloi 


Ición  azul  al  vidrio  y  á  la  porcelana ;  el  esmalk  <>  a:ul  celeste 
')  doble  di!  [jolasio  y  de  coliallo)  Umbiéu  cinplea'dü 
ksintura  sobre  porcelana. 

^  Gromo  (Cr=52,3).  —  Este  metal  es  gris,  brilIaaLe, 
Turo  y  poco  fusible ;  au  densidad  es  6,  Existe  en  la  na- 
..la  en  estado  de  crómalo  de  plomo  CrO'Ph  (plnmo  ro]o 
wáíftecia).  Se  le  obtiene, lo  mismo  que  los  dos  prec^edentes, 
Induciendo  sus  óxidos  por  el  carbón. 

k  Meiclado  el  cromo  con  el  acero  aumenta  au  dureza  facera 
to}.  Ademas,  forma  varios  compuestos  lilites  :  el  se*- 
ixido  de  cromo  Cr=0^  que  sirve  para  dar  color  verde  á  tus: 
tales  y  la  poreelana;  el  ¡inhidrido  crómico  C.rO',  qne  S8 
Bsenla  en  forma  de  crislak's  rojos,  delicuescentes  y  euya> 
Olución  {dcido  crómico)  se  emplea  en  medicina  como  c¿us>- 
KO;  el  cromato  de  plomo  muy  utilizado  en  la  i'inlura  al  ó1m> 
a  el  nombre  de  amurillo  de  cromo. 


474.  Propiedades  físicas.  —  El  zinc  es  un  metal  blaaco 

isplado,  de  textura  laminosa.  Es  frágil  á  la  temperatura 

Knlinaria,  puro  á  eao  de  loa  100°  se  vuelve  dúctil  y  maleablu. 

leo  tan  do  lo  basta  200°  vuelve  áhacerse  frágil  y  se  le  puede 

en  un  mortero.  El  zinc  entra  en  fusión  á  la  tfim- 

e  410"  y  se  volatiliza  al  rojo  blanco  ;  su  densidad 

{i  entre  6,SG  y  7,21,  según  que  ae  le  ha  fundido  ó  se  le  ha. 

miitado. 

■  jI'B-  Propiedades  químicas.  —  El  zinc  puede  conaervarse 
a  alteración  en  el  aire  ú  un  el  oxigeno  secos;  pero  se  oxidA 
Él  mucha  rapidez  en  el  aire  húmedo.  b]ntonces  se  cubre 
jimperUcie  con  una  capa  blanquecina  y  muy  delgada  de 
""»  y  de  carbonato  de  zinc,  que  preserva  de  la  oxidación 
¿  interior  del  metal. 

litándolo  en  contacto  del  aire,  i  una  lemperatura  algo 
jr  i  au  punto  de  fusión,  el  zinc  se  pone  á  aMer  con 
Í4anca  muy  brillante,  convirtléndoae  totalmente  en 
"e  zinc,  que  se  difunde  j)or  el  aire  en  forma  d«  «nja* 

teeíaVrfescompone  el  agua  bajo  \amíVueitvtva.Íj£v«Ao' 


se  disuiilve  ra|ii<lametite  en  frió  en  los  ¿cidns  sulfúrh 
clorliiíJrii'o,  cun  <les|>fendiin¡en(o  de  hidi-ógeno  y  foriuta 
de  un  sulfato  li  de  un  clorui-o.  El  ácido  nilrico  IodisiiJ¡ 
tamhién  y  \ii  transforma  en  nitrato  de  ziac. 

476.  TlaoB.  —  Los  usos  del  KÍnc  son  muy  numeroso 
para  preparar  hídrógono,   para    constriiit'    pilas    vulla¡< 
hacer  lerJios,  goteras,  canalones,  balsas,  tinas  de  linfia,d 
No  se  debe  euiplearlo  en  la  fabricación  de  los  ulposiliotl 
cocina  por  causa  de  las  propiedades  venenosas  que  p 
loa  compuestos  que  podría  foi'marcon  los  ácidos  vegetal 

Metalurgia  del  zinc. 

477.  Metalurgia  del  ziuc.  —  Et  zinc  se  extrae  de  dos  mi] 

rales,  la  caUímina  y  la  blenda. 

La  calamina,  su  mineral  más  común,  es  un  carboDBlltj 
zinc  (¡ue  se  encuentra  con  frecuencia  acompañado  [i 
óxido  y  el  silicato  del  mismo  metal.  Sus  principales  ctltA 
se  encuentran  situados  en  Sibería,  Bélgica  é  Itiglaten 
mjua  más  rica  es  la  de  la  Montaña  Vieja,  cerca  de  i 
gran. 

La  blenda  es  un  sulfuro  de  zinc  mezclado  ron  canlijll 
variables,  aunque  siempre  bástanle  escasas,  de  sulAi 
hierro.  Encuéntrase  I  a  en  los  filones  de  ICiTenos  anlif 
dünde  acompaña  siempre  á  la  galena,  ó  sulfuro  deplM 

Á  pesar  de  la  diferencia  de  comtiosición  de  la  calanM 
de  la  blenda,  su  tratamiento  metalúrgico  es  idénltctf.*! 
piézase  por  tostarlas  ambas,  la  primera  para  ijue  p" 
gas  carbónico,  la  segunda  para  privarla  de  su  azufre  jM 
darla.  Cuando  ambos  minerales  ban  \-uelto  de  este  n  ' 
estado  de  óxido  de  zinc,  se  calienta  este  óxido  con  cartHl 
crisoles  de  tierra  refractaria.  El  carbón  se  apodera  del  oxll 
del  óxido  y  se  transforma  en  óxido  de  carbono,  mienirb^ 
el  zinc,  reducido  al  estado  metálico,  se  volatiliza  y  M^vT 
densa  en  recipientes.  Después  se  vacia  el  metal  en  inoll 
donde  toma  la  forma  de  placas  rectangular! 

Óxido  de  zinc. 

478.  óxido  de  zinc  7,ti0.  —  ¥.%\.ft  ó-(\4«  a 
¿poca  poy  lus  numlices  4e  Hoves  de  t-ím,  ■p«v'(ulñx,\ 


Gjo  6  íri-edticlible  por  el  cnliir;  [>ero  el  liídrógt'iin  j  i'l  rar- 
pttíj  |p  descomponen  fácilmt'iilü,  E.\|)u<ísto  ai  uire,  abíorbe 
JCO  íi  poco  su  gas  carbónico  y  se  Iransfornia  eu  carbonato- 
^  ZÍDC. 

■Prepárase  el  óxido  de  zinc  sea  quemando  zinc  en  el  aire, 
A  descomponiendo  por  el  caloc  el  nitialo  ó  el  carbonato 
9 zinc.  Puédese  obtenerlo  en  estado  dchidi-alo  precipitando 
M  sai  de  kíijc  por  medio  de  potasa  cáustica. 
£1  i3\ido  de  miic  se  emplea  actualmente  en  la  pintura  al 
fCo  con  el  mimbre  de  blahpo  de  Eitic.  Tiene  sobre  el  albayalde 
^rbonaLo  do  plomo  una  ventaja,  la  de  no  ennegrecerse 
las  emanaciones  suU'urosas  y  ta  de  ser  menos  nociva  & 

PRINCIPALES  SALES  DE  ZINC. 
[,  Sulfato  de  zinc.  Cloruro  de  zinc. 

Jullato  de  zinc  (SO'Zn-i--H'0).  —  Kl  sullalo  de  zinc, 
»  vulgannento  vitriolo  blnnco  ó  caparrusa  bttinca,  es 
colora,  3e  sabtir  amargo  y  estíptico,  muy  soluble: 
;  Cristaliza  eu  prismas  de  cuatro  caras,  que  con- 
Bltioléculas  de  agua.  Sometido  á  la  acción  del  calor,. 
9en  su  agua  de  crislalización,  se  vuelve  anhidro  y 
'Mpune  produciendo  oxide  de  zinc,  oxigeno  y  luihi- 

SO'Zn=ZnO  +  0  +  SCi'. 

_^pepára<ie  1 1  sulfato  de  zint  en  los  labiiiatuiios  tratando 
i  xinc  metalko  por  mLdio  dtl  atido  sulfuiico  dilatado  cotti 

n-fSfl'Hi^SO'Za  +  H" 

(iBa  la  industria  se  le  obtiene  tuiílando  el  sulluro  db  «iiic 
k&ttjral  ó  blenda  Tiatado  de  <.ite  modo,  c^le  mineial  se 
rausforma  en  una  mezcla  de  o\ido  y  de  «ulfatu  de  zinc  que 
B  separa  del  o\Ldo  por  lacado  j  evaporacum 
El  sultato  dt  zmi  «e  empica  en  algunas  operaciones  dfr 
Hintorena    )   t.n  mediuna  conlia  lat:  enfermedades  de  la 


\480.  Clorara  de   zinc  ZnCI- 


-  EsVe  comíOR-aV»  V.'ovft».  \w 
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forma  de  una  masa  blanca»  delicuescente,  que  entra  ei 
siún  á  eso  de  los  250o  y  q^g  ^  volatiliza  a  la  tempeol 
roja.  Prepárasele  tratando  en  frío  zinc  laminado  cod  k 
clorhídrico  dilatado  en  agua  y  evaporando  en  seco : 

Zn  +  2Ha=ZnClí-hH2. 

£1  cloruro  de  zinc  se  usa  en  la  industria  para  limpíai 
metales  que  se  trate  de  soldar  con  estaño,  y  en  medí 
como  cáustico. 

481.  Caracteres  de  las  sales  de  zinc.  —  Las  sales  de 
son  ludas  incoloras  cuando  su  ácido  no  tiene  colorac 
posean  sabor  estíptico,  amargo  y  nauseabundo.  Son  ven 
sas  y  en  dosis  pequeñas  sirven  de  vomitivo. 

Sus  disoluciones  dan  origen  á  las  reacciones  siguiei 

Con  la  potasa,  la  sosa  y  el  amoniaco :  precipitado  blan 
úxidü  de  zinc  hidratado  que  vuelve  á  disolverse  en  un  exce 
reactivo; 

Coii  Iü3  carboDatos  de  potasio  ó  de  sodio:  precipitado  i 
de  carbonato  de  zinc ; 

Con  el  ferrocianuro  de  potasio :  precipitado  blanco  de  fer 
niin.»  de  zinc ; 

Con  ei  sulfuro  de  amonio  y  los  sulfuros  alcalinos  :  preci 
blíuiju  de  sulfuro  de  zinc  hidratado. 

tslo  úUiíno  carácter  basta  para  distinguir  las  sal 
zinc  de  todas  las  demás  metálicas  conocidas. 

ESTAÑO. 

Peso  atómico  Su  =  118. 

482.  Propiedades  físicas.  —  El  estaño  es  un  metal  ca 
blanco  como  la  plata  y  de  reflejos  un  tanto  amarill 
Frotándolo  enlre  los  dedos,  difunde  olor  muy  sensibb 
lacteristico.  Es  muy  maleable  y  se  puede  reducirlo  á lá 
delgadas  con  el  niarlillo  ó  el  laminador  ;  pero  su  dúctil 
su  tenacidad  son  escasas.  Una  barra  de  estaño  pi 
cuando  se  la  dobla  un  ruido  particular  que  llaman yi 
cslaho.  Este  fenómeno  depende  de  la  constilución  críí 
del  metal,  cuyas  diferentes  parles  se  ñutan  unas  contri 
^'í  el  momento  de  veaVv¿av^vi  uwví^'^vwív'l^ >&<á<i\^ ^^iís&A 


■opiedadsB  qnimicas.  —  El  estaño  nn  se  altera  sen^ 

1  en  el  aire  á  la  temperatura  ordinaria ;  j 
íado  se  oxida  muy  rápidamente-,  convirtiéndose  e 
¡da  de  protoxido  y  de  bióxido  de  estaño  ú  anliitjl 
inico  SuO'-  Descompone  el  agua  á  la  temperatura  .A 
desprendimiento  de  hidrógeno  y  formación  deM 
le  estaño. 

to  sulfúrico  no  ataca  al  estafio  sino  cuando  es  a 
y  está  muy  caliente.  El  acido  cloi-hidi'íco  lo  disuelva 
lez  en  frió  y  lo  transforma  en  protocloruro  ci 
ento  de  hidrógeno.  El  ácido  nítrico  lo  convierC^ 
nente  en  unos  polvos  blancos,  el  acido  metastánicS 
iéndose  bióxido  de  nitrógeno. 

itado  natural  7  metalurgia.  —  El  eslaño  se  encuen-^ 


nalu  ralez 
SnO'.  Este 
que  es  el 
nineral  de 
i  extrae  el 
xiste  en  los 

medio  de 
granílieas, 
uencia  tam- 


de  estas 
rocas.  Los 
es  en  adero  a 
mineral  «e 
n  Sajorno 
f  Inglaterra 

de  Cor 
1)  y  en  los 


o  protosulfurij  y  b¡d\Ído  ó  anhídrido,  j 


(talurgia    del  estaño  e*  muj  seiicjila    Después  dS   , 

parado  el  mineral  Je  gran  parle  de  su  ganga,  se  la 

con  caibüii  en  un  boi  no  cuyat  patKiitó  fton  ie  %xft.- 


'lililí  se  D.|wcl(.'ra  tlt;l  oxigeno  di^l  tiiiWido  d<.'  r 

a  formur  atiliidi'idí)  carbúnico  y  b1  metal,  puerto  eii 

I,  es  recibido  en  un  crisol  colocado  en  la  parle  infería 

íomillu.  Esla  reducciiín  se  upera  en  un  hnrno  vertiea 

"ladii  <lc  mumi''  \!¡u-  13')-  Cuando  el  eslníio  se  eiicuei 
■■i[¡diliii:i--'ií,  sy  le  cetira  cou  bolsas  de  liiem 

I    1.1-    liluld.'S. 

'-  'Ip'1  1  -íaiKi  son  demasiado  conocidos  j 
M-.  iiiilji'ai'lus  nqui.  Este  metal  forma  parte  d 
is  aleaciones,  ¡iriiici pálmente  de  los  bronces,  que  ya  I 
picado,  y  de  la  amalgama  que  constituye  el  e«laM\ 


Óxidos  de  esta.ño.  Sales  de  estaño. 

485.  Óxidos  de  astaño.  —  El  estaño  forma  con  el  «; 
»  combinaciones  fierfeclamenle  definidas  : 
Reí  prolóxido  de  e«íaño  li  óxido  esíunoso  SnO,  que  se 
Btener  en  estado  de  hidrato  blanco  preripi  lando  pope 
^^aco  una  disolución  de  bicloruro  de  estaño. 
}£1  bíémido  de  eslaño  SnO'  ó  anhídrido  eslánico  exii 
jtturaleza.   Se  prepara    artificialmente    el  ácido  i 
ppO*  +  H'0=SnOni=)  tratando  una  disolución  de  í 
o  de  eslaño  por  el  carbonato  de  sodio.  Ppodúcesa, 
pitado  blanco   gelatinoso  de  ácido  eslánico  Snti*.^ 
Bforma  estañólos  cun  las  bases.  Este  ácido  se  usa  en  li 
■ü./.!,:^  de  los  esmaltes. 

Bicloruro  y  tetracloruro  de  estaño. 

[.4S6.  Bicloruro  de  estaño  ó  cloruro  eslañoso  Snlll'.  - 
iilnipuesto  es  blanco,  crislalizable,  de  sabor  estíptico,  li 
ñente  soluble  en  el  agua.  Se  le  prepara  cal  en  I  ando- lint 
|e  estaño  con  ácido  clorhídrico. 

El  bicloruro  de  estaño  es  un  agente  reductor  muT' 

gico.  Sii've  en  lintoreria  como  can'oycntn,   para  qultl 

ciertos  punios  de  las  lelas  los  colores  producidos  porlu 

de  sesquiíjxido  de  hieiTo,  que  vuelve  allí  mismo  a!  e  " 

^^les  de  prülúxido  solubles  en  el  agua. 

'.  Tetracloruro  do  ^at.MlO  'ft'fttV .  —  ^X  VAx«&t^ 
p  ó  cloriwo  estúniüo  l,'áftO>\,  a\\\\\4.Vo       ^ 


r  de  Lihíiiio,  es  un  liquiílo  incoloro,  l'umanle  en  ct 
"lili'  iíi-^apnrlalile.  Es  muy  ávido  de  agua,  ]ii.>r  lo 
iiiil'in:i  'i'iL  fila  produciendo  uu  silbido,  y  forma  un 
Kl.ili/.iliic  (SnCl'+SlK)). 

■sl'  iI  i  i(  riirlomra  de  esLaño  anhidro  haciendo  llegar 
Corriente  d£  cloro  ¡¡eco  sobre  estaño  colocado  en  una 
&  de  vidrio,  que  se  calienta  ligeramente,  y  á  la  cual  ae 
han  recipiente  convenioolemenle  frío.  Él  metal  arde 
,  y  el  telraciiiruro  producido  de  esle  modo  destila 
jnsa  en  el  recipiente.  El  licor  de  Libavio  se  emplea 
torería  para  realzar  el  brillo  de  ciertos  colores. 

I.  Caracteres  de  las  sales  de  estaño.  —  Con  la  potasa 
1  soga  ;  precipílado  ¡ihmco,  soUilile  en  un  exceso  de 
¡livo; 

>n  el  ácido  sulfhidrico  y  los  sulfuros  alcalinos  ;  precipi- 

oscuro  pura  las  sales  de  base  de  proloxido,  y 

U  Claro  para  las  sales  de  base  de  bióxido  ; 

silo  de  estaño  metálico  sobro  una  lamina  de  hierro 

^ioc  sumergida  en  una  disolución  de  una  sal  de  estaño 

s  de  prolóKÍdo  forman  con  las  de  oro  un  prpeipi- 
^'rojo  purpurino  ;  las  de  bióvido  no  dan  precipitado  ; 
IL  mezcla  de  cloruros  estaíioso  y  eülánico  forma  igual- 
is  sales  de  oro  un  precipitado  rujo  pwpuyino 
lo  púrpwa  de  Casio. 


.  _  .  _  .      n  metal  blanco  agriat.do,  düctil,  maleable  y  muy 

E>  te  oxida  Cácilinento   en   el  ñire  búiuedu   y  descompone  el 

■r  rojo.  Encüíntrasele  en  la  naturaleza  en  eslado  de 

>i  de  úxido  y  de  carbonato.  Se  te  extrae  de  estos  dos  últi- 

inerales  descomponiéndolos  por  medio  dd  carbón. 

A  fundición  es  un  carburo  de  túcrro  que  contiene  próii- 
&le  5  por  too  de  carbono,  Distinguense  doi  variedades  de 
\  blan<^a  y  li  gris. 

arburo  de  hierro  que  no  contiene  sino  8  á  I 
i  de  carbiin.  Se  distiiiguen  Ires  especies,  que  son  ;  el 
wal  í  de  [andiciim,  el  ile  cementíiclún,  y  el  hierro  ace* 
o  Besscuicr.  Los  dos  primeros  son  taft4\los  wv^t»  4e 


IV.  El  hierro  forma  con  el  oxigeno  [res  combiiiactolM*  S¡ 
das,  á  saber  :  el  proliixido  FeO,  el  scsquióxído  Fe'O',  el  fi 
mngnético  Fe^O*.  Además,  parece  existir  un  ácido  tT 
PeO'lf,  que  no  se  ha  podido  aialar.  Los  principales 
de  hierro  scm,  A  niás  de  In  Tundición  y  los  aceros,  el  Airíonaq 
sulfalo,  el  liimtfttro  6  pirita  marcial,  el  jiercloru 
Priaia. 

V.  El  carlionalo  de  kienii  ó  hierro  espálko  CO'Fe  abunda  a 
en  la  naturaleza,  y  constituye  uno  de  los  minerales  de  b 
inüs  importanleE.  Se  puede  obtenerlo  hidratado  vertiendo  fí 
nato  de  sodio  en  una  disoluciún  de  sulfato  ferrosi 

VI.  El   sitlfalo  ferroso   SO'Fe   [vüriola  verd-^,  eaparraa  m 
ciñslalizii  en  prismas  romboidales,  que  se  alteran  e 
aire.  Se  le  obtiene,  sea  tratando  el  hierro  puro  por  med 
ácido  sulfúrico  dilatado  con  agua,  sea  exponiendo  al  ai 
ciertas  piritas  ó  sulfuros  de  bierro  naturales. 

Vil.  £1  nickel  se  extrae  indus  triol  mente  de  loa  sulfunUtd 
calos  y  sobre  todo  de  loa  arscniuros  de  nickel.  Este  últin^I 
neral  se  conoce  por  el  nombre  de  iupfernickel  ó  r'  '  ~ 
sales  de  nictel  hidratadas  son  de  hermoso  color  verde  e 
da;  en  estado  aubidro,  son  amarillas.  Actualmente  i 
mucho  el  nickel  en  la  industria. 

VIH .  El  cobalto  y  el  como  suministran  óxidos  y  sales  qi 
yen  para  dar  color  al  vidrio  y  á  la  pintura  en  porcelana.  & 
siguientes  :  el  áxido  de  cobalto,  que  produce  un  vidñd  I 
esmalte  ó  n^uí  cel-ste  (silicato  doble  de  potasio  y  de  cobslj 
aetguióxido  verde  de  cromn.  El  cromato  amarillo  de  plomo  n 
también  en  la  pintura  al  óleo.  El  ácido  eráoiico  es  i 
poñeroao. 

IX.  El  liiie  es  un  metal  blanco  azulado,  de  textura  laminii 
oxida  prontamente  en  el  aire  húmedo  y  descompone 
lainlluencía  dtl  calor.  Encuéntrasele  en  la  naturaleza  en  e 
de  sulfuro (6'enf/a|  yen  el  de  cai'bonoto  (calamina).  Se  eA 
íinc  de  estos  dos  minerales  volviéndolos  por  el  tostado  al  a. 
de  úxido  de  zinc,  que  se  reduce  en  seguida  por  el  carbón.  ESdJj 
de  zinc  tiene  como  fúrmulaZnO, 

X.  El  sulfato  de  zinc  SO^Zn -i-T  U'O  {vilrio/o  blanco,  a 
blanca)  cristaliza  en  prismas  de  cuatro  caras.  Prepárasele  b 
do  al  zinc  por  el  Acido  sulfúrico  dilatado  con  agí 
ideada,  es  decir,  el  suUuto  de  liac  batuca). 

3ri,  El  eílaño  es  un  ii\eta\  \iUnCü,  ie  AmWo  n  ^  ^ 

e  doiJa  deja  oir  un  rindo  EacücwWv  V\am\Ao  S[fflAi_. 


Ble  metal  uo  so  osida  aensililemenle  en  el  aire  saco  ú  lifimpiJo, 
ttL  tflinpei-alura  indinsiia.  Foniiii  con  el  oxigeno  doa  combinn- 
pues:  el  pi'otúxido  (6^idoealano3o¡  SaO  ye!  bióxido  [anhidnd.i 
táDico]  SiiOS.  Se  üxtrae  el  estaüo  de  este  liltimo  úxido  descoui- 
mifindolo  por  medio  del  carbón. 

jtll.  El  telfacloruro  de  eslaño  anhidra  SuCl*,  6  licor  de  Libavio, 
ma  liquido  incoloro,  que  dirunde  por  el  sire  buuinrcdtis  blancas 
*  deoasa.  Forma  eaa  el  Hgua  un  hidrato  cristaliiable  cuyaHr- 
ll.ea  SnCI'+  i  H'O.  Se  le  obtiene  cuiubinando  directamente  el 


CAPÍTULO  XXV 

de  Ib  quinta  secciiin.  —  Cobre.  —  Plumo.- —  Bismuto.  — 
fiaa  óxidos  y  los  caracteres  de  sus  sales.  —Carbonato  de  cobre. 
^Sulfato  de  cobre  o  vitriolo  azul.  ■—  Carbonato  de  plomo; 
albnynlde. 


.489.  Propiedades  físicas.  —  F.l  cobre  es  un  melul  rojo, 
illaote,  muy  Júctil  y  maleable.  Reduciéniiolo  á  liojas 
jadas,  se  vuelve  Iransliicido  y  présenla  entonces  hermoso 
^r  TCrde  por  reflenión.  Se  funde  al  calor  rojo  ;  á  una  tem- 
'is  elevada,  se  volaliJiza  y  arde  en  el  aire  con  una 
[tiafCrde.  Elcobre  cristaliza  bastante  fácilmente  en  pe- 
Beños  octaedros  irregulares  ;  su  densidad  es  8, "8. 

Propiedades  ([uimicas.  —  Á  la  lemperalura  ordinario, 
iSobre  se  conserva  sin  alteración  en  el  aire  y  el  oxigeno 
^^B»;  pero  se  oxida  prontamente  en  el  aire  hiimedo,  f 
Caire  de  una  capa  verdosa  de  carbonato  de  cobre  hidra- 
ta que  se  llama  vulgarmente  cardenillo,  k  una  temperatura 
ivada,  absorbe  rápidamente  el  oxigeno  del  aire,  y  se 
gutonna  primero  en  subdxido  rojo  Cu'O,  y  luego  en 
^foído  negro  CuO.  El  cobre  no  descompone  el  agua  mAs 

&  la  temperatura  del  rojo  blanco. 
JEI  ácido  aulfíirico  concentrado  disuelve  el  cobra,  towAf.%- 
^adimiealo  de  anhiih-ido    sulfuroso  7  tuvmaw'm  it  as» 
le  ífl  jíftJíaradóiJ  del  anhidíiílo  s\¿tttvo*« ,  í  A"^^V 


I  £í  ácido  nilrico  lo  nUca  á  la  lemperalura 
ransformn  ea  nilralode  cobre,  dando  ungen' 
nílróg«iD(>  (prepitraciiiii  del  bióxido  de  nílnígeno. 
fil  ácido  clorhídrico  na  dísudre  al  cubre  más 

Ifuda  del  calor ;  fürma^e  un  prolotrlomro  A«  cobie    . . 
>  desprende  h¡dr<Ígeno:2Cu  +  aUa=Cu'a'+B| 
El  r<ibre  es  el  metal  más  imporlonle  después  del 
pnna  parle  de  varías  aleacioacs,  tales  como  el  t 
ronce,  el  ni  ai  1  lee  tío  rl,  que  ya  hemos  estudiado  {fi^^ 


Metalurgia  del  cobre. 


i91.  Metalurgia  del  cobre.  — El  cobre  es  el  inet^j| 
anliguamenle  conocJdn:  no  cabe  duda  de  que  so  O 
snlerioral  del  hierro.  El  yaXxóí  de  que  habla  Homtn 
el  cual  fabricaban  los  aníigiios  sus  armes  c  in^n* 
cortantes,  era  cobre  puro  ó  en  eslado  de  bronce. 

Los  principales  minerales  de  cobre  son :  el  s  ' 
cobre  Cu*0,  el  carbonaloy  el  sulfuro,  Esle  lillím 
más  común,  se  encuentra  casi  siempre  combinad 
,-8uIfurndcliierro¥  consliluyclospfnías  nip?-íeoí  Ca*^ 


ínglflLerra  es  el  pnis  di3  Europa  que  produce  másj 
después  vienen  Suuciiv,  Küv\ic?,a.,  España  y  ftPV 
^  Francia  no  da  sino  Infvma  canüiaé.  in  !¿v.^3nÍM'\n 


talmonli    niins'i  Ht;  ( 
n  sa  uiLUonlia  mhn. 


lie  iiiuj  importantes.  Purl 
u  eilado  naliio  en  Américal 


>  es  fanlmenle  evtiaido  de  tos  miaerates  quelofl 
en  eiitado  do  uvidu  o  de  carboimlo  ,  basta  calentad] 
teeslosnuneraleiscon  Larlión  en  lioiiias  de  aabaj 
Se  apodera  del  oxigeno  y  ae  transforma  en  anjú'l 
in¡co,mientriiBVue!Te  el  cobre  al  estado  meLálico.^ 
nás  complicado  es  el  Iralnmiento  metalúrgicc 
les  sulñiradosó 
vkas  :  consiste 
tostados  y  fun- 
Icesivas del  mi- 
tostado  ,    que 
i  en  un  liornti 
«ro    (/!<,.    132), 
objeto  volver 
cúpricas  al  e^' 
(ido  emitiundr 
sulfuroso    Li 
■onseculMa  del 
n  un  homill 
}   13d),  en  pre 
materias  m1il( 
Ktmada  á  ^epa 
no  del  Lobie 
e  forma  efecli- 
Ds escolia  mut 
B  contiene  gian 
luerro  bajo  ta 
im  tilicato  fe- 
que   es  fácil  separai  dtl  ie=to  dt  la  masa,  lia- J 
e  on  iBrmmos  técnn  os    C-*la  masa  contiene  ma  f 
'ion  de   cobre  y  menos  hierro  que  el  mineial  j 
todo  en  estado  de  sulfuro    DespuLS  de  varios  tos 
moues,  queda  un  núcleo  formado  casi  euteru-^ 
sulfuro  di  Lobre  que,  tostado  una  icz  ma--  pierde  ■ 
lifre  como  anhídrido  aulfui oso,  y  deja  uo  cohíe' 
nado  coíii  t  neijio 
mgio  uo  Ls  puru   bino  que   todaMu  tontiene  un"J 
ufie  y  de   ovido  de  hieiro,    de  (\we  se  \ft  Vfeí^J 
fundirle  do  nuevo  en  preseiicid  de\  attft  ^  4e  w 


jmx. 


-^  Química. 


?  arcilla,  Des  prende  se  anliidrlrio  suirun>so,  y  ol  J 
Me  I  hierro  se  sep&ra  del  robre  en  estado  di;  silicato,  f 
Itpnede  relirar  fácilmente  con  un  ringar  de  la  superll 
f  «obre  liquido  en  el  momento  de  empezar  á  solidíúcs 
Veapa  suporficial  de  cobre  impuro  se  llama  roseta. 

Licuación  del  cobre  argentíferú.  —  Cuando  el  milK 
!3  argentífero,  toda  la  plata  contenida  f 
sobre  negro  después  de  tus  tratamientos  metal  lírgici] 
).  Para  extraer  esta  plata  se  recurre  al  método  11 
Wie  natación.  Se  funden  juiitos  el  cobre  negro  y  cierUfl 
■  flad  de  plomo  y  se  enfría  luego  bruscamente  esta  a¿ 
Escoltada  antes  en  discos.  Después  se  calienlan  lea 
■SBos  discos,  y  cuando  la  temperatura  es  bastanU  t 
l^lomo  se  pone  á  correr  arrastrando  consigo  toda  la  ft' 
aplomo  argentjt'ero  es  sometido  posteriormente  ala  cogí 
Jn.'pág.  446)  para  sacar  de  él  la  plata. 

Óxido   de  cobre. 

492.  Oxido  de  cobre.  —  El  cobre  forma  con  el  ox\gi 
Kimbinaciones    perfectamente    deÜnidafi  :    el 
Kfti'ído   cuproso  Cu'O  y   e!  prolóxido  de  robre 
mjprico  CuU- 

_     El  &ub-ixido  ú  óxido  cuproso  Cu'O  esisle  en  ,»  ,„ 

W-hti^o  la  forma  de  masas  irregulares  d  de  cristales oct 

I   rojos  y  transparentes.  Se  le  prepara  arlificialmenteh 

hervir  con  azúcar  una  disolución  de  acétalo  de  coblsq 

aub-üsiilo  se  emplea  mucho  en  la  actualidad  para<4 

vidrio  el  color  rojo  de  rubí. 

El  \irotOxido  li   óxido  (úp-ico  GuO   forma   la  L 

sales  ordinarias  de  cobre.  Es  amorfo,  pulverulento,  4^ 
pardo  oscuro,  casi  negro.  Se  le  prepara  cale  ti  lando  ^ 
mente  cobre  metálico  eo  el  aire  o  calcinando  xúVa 
cobre.  Forma  con  el  agua  un  hidrato  de  color  aiul  € 
que  se  obtiene  vertiendo  un  eweso  de  potass  6  í. 
cáustica  en  una  disolución  de  una  sal  de  cobre.  Eat&fl 
se  emplea  en  la  iudusVvia  'paT&  Am  coVit  NMia  &  bia  n^ 
J  cnsíales  ;  lamliién  se  Ve  «¿a  ati  \q%  NííoaxtósíñsA* 
,ao4lÍ6Ís  elemeAtel  da  las  vna\eñstó  w^.wSr"' 


S^LES  DE  COBRE. 


PRINCIPALES  SALES  DE   COBRE. 

pito  de  cobre.   Sulfato  de  cobre.  Arsenito 
de  cobre. 

Carbonato  ú  hidrocarbonato   de  cobre.  —  (CO'Cu 

'  11'),  coiiibinación    de     mía     motícula    df    varbonaío 

de  kidralo  de  cobre.  —  EncuÜDt.i'iLsele  on  la  iialura- 
icipaliueiite  en  lo»  montes  Urales,  foi'tuando  mas&a 

rOiúsimo  color  verde  y  da  aspecto  jaspeado.  Conati- 
ices  el  mineral  llamado  walaquiía,  que  se  usa  para 

diversos  objetos  de  arle  (vasos,  copas,  estatuas,  etí.). 

lese  orti ricial m en  te  un  hidrocarbonato  de  análoga 
ion  vertiendo  carbonata  de  sodio  en  una  disolución 
de  sulfato  de  cobre.  El  pi'ecipilado  recogido  y  seco 

nos  polvos  verdes  que  se  usan  en  pintura  con  el 
|K  de  verde  mineral. 

mineral  llamado  azurita  y  el  producto  conocido  por  el 
¡re  de  cenizas  azules  arti/lciales,  que  se  utiliza  en  la  for 
tjtóa  de  papeles  pintados,  están  conslititidos  iguol- 
epor  un  hidrocarbonato  de  cobre  compuesto  de  2  mu- 
ts  de  carbonato  y  de  I  molécula  de  hidrato  (2  CO'Cu 
ií'IP). 

BJtieniíío  de  que  se  llenan  los  objetos  de  cobi-e  ú  de 
ft  expuestos  al  aire  húmeda  es  también  un  hidrocar- 
i  lie  cobre. 

H,  Sulíato  de  cobre  ó  i-itriolo  azul  (SO*  Cu-|-5H'0).  — 
t^ato  de  cubre  ó  vitriolo  azul,  á  que  también  llaman  Qn 
'mercio  capar msa  aiul,  es  una  sal  de  sabor  estíptico  y 
soluble  en  el  agua,  y  que  cristaliza  en 
S  transparentes  de  hermosísimo  color  azul,  que  con- 
ff^  moléculas  de  agua  y  son  ligeramente  eílorescentes. 
i  la  acción  del  calor,  el  sulfato  de  cobre  se  pone 
vuelve  anhidro  y  después  se  descompone  comple- 
í  produciendo  osíyeno,  anhídrido  sulfuroso  y  pro- 
¡b¿e  cobre  li  óxido  cdprino  :  SO'Cu=0+SO-+i;uO. 
Étos  laboratorios  se  prepara  el  sulfato  de  cobre  calen- 
'  mcillantenle  cobre  metálico  con  ócido  auUÜrico 
mirado  :  Cu  -f-  aSO'H^  =  SO>Cu  +  SO^  -V  ■i'A''íi 
dda  del  miliídridu  sulíutost»,  ^t%,  V^- 


402  METALES. 

De  esta  manera  se  obtiene  sulfato  de  cobre  perfeclamenteíj 
Los  fabricantes  tuestan  en  el  aire  y  á  temperatura iüh 
á  la  de  descomposición  del  sulfato,  las  piritas  o  solft 
de  cobre  natural.  Al  absorber  el  oxigeno  estos  suih 
pasan  al  estado  de  sulfato  de  cobre,  y  basta  con  traUr 
cl  ajíua  la  materia  tostada  y  hacer  evaporar  después  ] 
que  lesulle  sal  cristalizada. 

También  se  preparan  grandes  cantidades  de  sultó 
cobre  utilizando  las  láminas  de  este  metal  que  hanseí 
[)ara  forrar  los  barcos.  Primero  se  las  calienta  en  uní 
cerrado  con  azufre  en  polvo,  que  forma  un  sulfuro  de 
Cu^S ;  después  se  abre  el  horno  para  dejar  que  penelr 
corriente  de  aire  en  él,  transformando  el  sulfuro  en  si 
El  sulfato  de  cobre  tiene  numerosas  aplicaciones 
agricultura  lo  usan  para  encaíar  el  trigo,  á  fin  de  pe 
á  cubierto  del  pequeño  hongo  parásito  que  se  da  < 
graneros  ;  para  sulfatar  las  vides  y  proteger  sus  hoja 
Ira  el  oiditm  YAickein  y  el  mildiü.  También  sirve  e 
[)ara  dar  coloración  azul  al  papel  y  preparar  diversos 
'•oino  las  cenizas  azules,  el  verde  de  Sebéele  ó  arseí 
cobre,  etc.  Lo  utiliza  igualmente  en  gran  escala  laga 
plastia. 

495.  Arsenito  de  cobre  AsO'IiCu.  —  Se  le  prepa 
cijitando  i)or  medio  del  arsenito  de  potasio  una  dis( 
de  -sulfato  de  cobre.  Preparada  de  esleniodo  dicha  sa 
el  aspeólo  de  un  polvo  verde,  muy  usado  en  pinl  ura 
nombre  de  verde  de  Scheele. 

4&6.  Caracteres  de  ias  sales  de  cobre.  —  No  se 

más  que  un  número  muy  pequeño  de  sales  de  base 
óxido  de  cobre  (ai-O  {satos  cuprosas).  Son  incoloras  ó  u 
amarrillenlas.  Sus  disoluciones  rorman  con  la  pola 
sosa  un  precipitado  amarillo  anaranjado,  y  con  el  U 
nuro  dv  potasio  un  ])recipitado  blanco,  que  en  el  í 
tarda  en  volverse  pardo  oscuro.  Estas  sales  son  poco  es 
disuellas  en  el  agua  y  expuestas  al  aire,  toman  oxíj 
pasan  rápidamente  al  estado  de  sales  cúpricas. 

Las  sales  de  prótoxido  de  cobre  CuO  ó  sales  cúpricai 
de  cobre  propiamente  dichas),  son  azules  ó  verdes  y 
sabor  metálico  muy  desagradable.  Sus  d¡solucion( 
origen  á  las  reacciouei-  s\g\\\<i\\V^^  \  ^ 


PLOMO. 
;  preci|iltadij  uzul  de   liidrato  cúpñi 


I  !■  L 1  ]  iiiiii'ú  de  potasio:  precipitado  casíaño  oscuro  de 
Duro  de  cobre,  que  toina  tonos purpiirmoa  cnando  la  diso- 
s  muy  dilutada; 

^  el  áeidu   stiirhidrko  y  loa   sulfuros   alcalinos:  precipitado 

l^de sulfuro  de  cubre. 

a  Umina  de  hierro  introducida  en  una  disolución  de 
OÍ  de  cubre  se  llena  instantáneamente  de  una  película 
$pl)re  metálico.  Todas  i'^tas  ^ales  son  venenosas.  Las 
BiplUes  sales  de  cobre  son  el  carbonato,  t:\  sulfato  y  e! 


■  497.  Propiedades  físicas.  —  Kl  plomo  es  un  melul  gris 
^lado,  diiclil,  mak'ulile,  poco  tonaü  y  bastante  blando 
k.quose  pneda  rayarlu  con  la  nñá ;  pasándolo  por  en- 
ft  dti  una  hoja  de  papel,  deja  rastros  de  color  gri.s  nietá- 
1  densidad  es  11,33.  Se  funde  á  335°  y  al  talor  rojo 
tace  vapores  perfectamente  visibles.  Se  enlVía  lenla- 
^U  y  cristaliía  en  octaedros  regulares. 

propiedades  qnimicaa.  —  Ef  plomo  acnhadn  do  cor- 
'l  Jiiucho  brillo  ;  pero  no  larda  en  eiiipiíÑarsR  '¡ioi' 
jonelaire,  cubriéndose  de  una  capa  gri^  muy  del- 
tubóxido  de  plomo  Pb'O.  Á  una  tempiMídura  ule- 
,í  metal  absorbe  muy  rápidamente  el  ovigeno  dtíl 
í'convierte  en  protiSxido  de  plomo  PbLf,  de  colur 

O  al  aire  liúmedo,  el  plomo  se  Iransfoj'ma  poco  á 
D  Itidrocarhonato,  que  forma  en  su  supcrPiciu  una 
a  y  cristalina,  según  es  fácil  observar  en  las  U- 
Sste  metal  que  cubren  los  techos.  í^omo  c^lc  com- 

venenoso,  hay  que  evitar  en  el  uso  domestico  el 

i'^lavial  (jne  cae  sobre  las  casas  \iro\ye\i\tvs  ■^üv  S\?\isi 
"  .  Por  el  contrario,  el  agua   de  manan\.\ft.\  «o  aVa-i;.^  * 
lujr  /entrípenle ;  asi  es  t^ue  M  ^iWJ  V^^^'í?**  " 


hacpr  con  pI  menrionado  molal  las  cañerías  deslinsdiá 
condlicirlns  :  lio  (miiri-iiia  lo  mismo  cou  la^  ag-nas  pIuTÍd 

Los  ácidos  sulfúrico  y  clorhídrico  no  atacan  sino  muy 
bilmente  ul  plomo.  El  níLrico  lo  disuelve  en  frió  y  lo  Ü 
forma  en  nitrato  de  plomo,  con  desprendimiento  de  pa{ 
rutilantes. 

Vsos.  —  Sirve  para  fabricar  las  haias,  los  perdigt 
cañerías  para  el  agua  y  e)  gan  ;  entra  en  la  c 
la  soldadura  de  latoneros,  de  la  letra  de  imprenía,  _ 
en  forma  de  placas,  para  cubrir  los  tecbos  de  las  cas 
rrar  los  caüos  de  desagüe  y  los  depósitos  de  agua,  ele 

Metalurgia  dal  plomo. 

499.  Metalurgia  del  plomo.    —  El  priucipal   mineral 
plomees  la  ijalena  ó  siilliiro  (iu  plomo  PI>S,  que  se  ene 
tra  en  los  terrenos  primitivos  y  en  los  do  lransic!t5ii, 
dado,  ordinariamente  con  cuarzo,  feldespato 

El  tratamiento  metalúrgico  de  la  galena  se  efectúa  dtti 
maneras  : 

i".  Cuando  el  mineral  no  es  muy  rico,  y  su  ganga  « 
silicosa,  se  descompone  el  sulfuro  de  plomo  que  coa^ 
caleníándolü  en  un  hornillo  de  cuba  con  fundícldl 
hierro  en  limaduras.  Fórmase  sulfuro  de  hierro,  que  H 
oada  y  del  cual  es  fácil  librarse,  y  el  plomo,  vueH 
estado  metálico,  queda  en  fusión  en  el  fondo  de  la  a 
PbS+Fe=rb+FeS. 

i".  Cuando  el  mineral  contiene  mucha  galena,  se  le  tu 
lentamente  en  un  liorníllo  de  reverbero  hasta  que  la  gi 
se  transforme  en  una  mezcla  de  sulfuro,  de  sulfato 
lixido  de  plomo.  Entonces  se  cierran  todas  las  puerttS 
homiliu  paia  impedir  que  el  aire  penetre  en  el  y  se  i  " 
mucho.  Él  sulfuro,  el  sulfato  y  el  áxido  de  plomo 
reacciones  mutuas  y  de  esto  resulta  anhidrido  si 
que  se  desprende,  y  plomo,  que  permanece  en  estado 
tal  ico : 

2PbO-)-aPbS  +  SO'Pb=:3SO'  -f-5Pb. 

Oisenxicióii.  —El  pVomoes  t.a.s\ %\ew,^v(5  argentífero, 
tírase  esla  plata  por  eV  méV^io  4«.  \*  «ateVujñÉni  >$ 
pág.  446.) 
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Óxidos  de  plomo. 

I.  óxidos  de  plomo.  —  El  plomo  forma  con  el  oxfgeno 
oinliinucioiies,  á  saber  :  el  sub-úxido  de  {ilumo, 
el  protó\¡Jo  de  plumo  PbO,  el  bióxido  de  plomo 
yeldKÍdü  salino  ó  minio  aPbO,  PbO=  ó  Pb^O'. 
nA-áxido  de  plomo  Pb'O  consiste  en  unos  polvos  ne- 
iB  splicaciones  industriales. 

voláxi'lo  de  plomn  PhO,  vulgarmente  llamado  masieole, 
A  aspecto  de  polvos  amarillos.  Se  le  prepara  sea  calci- 
p  el  nitrato  o  el  carbonato  de  plomo,  sea  calentando  en 
e  plomo  melálíco.  El  proliixido  enlra  en  fusión  al  rojo 
»  y  crislaitza  por  el  enfriamiento  en  laminillas  de 
''IDJO  anaranjado,  que  entonces  reciben  el  nombre  d6 
irio.  Empléase  el  prolóxído  en  la  preparación  del  mi- 
leí  albayalde,  asi  como  de  la  mayor  parle  de  las  sales 
Mno.  El  lilargirio  forma  combinado  con  los  icidos 
8  la  mayor  parte  de  los  einplastos. 
rllendo  potasa  ó  amoníaco  en  una  disolución  de  una 
B  plomo,  se  obliene  un  precipitado  blanco  de  hidrato 
pmo  PbO^H^ 

Uóxido  de  phmo  PbO'  se  prepara  tratando  en  caliente 
lio  2PbO,PliO'  por  el  ácido  nítrico  dilatado.  Eüe  ácido 
!  el  protóxido  de  plomo,  que  convierte  e»  niLrato 
le  y  deja  al  bióxido  en  loima  de  polvos  oscuros,  que  se 
n  por  filtración.  Este  bióxido  es  un  anbidrido  plúm- 
-oapaK  de  comldnarse  hidratándose  con  las  bases  para 
kr  sales  perfectamente  defínidns. 

liando  salino  á  minio  (aPbO,PbO»,  ó  Pb'O')  se  presenta 

a  de  polvo  de  color  rojo  vivo  y  ligeramente  anaran- 

■  Dicho  óxido  se  obtiene  calentando  en  el  aire,  á  un^ 

lératura  que  no  debe  pasar  de  300",  el  protiixido  de 

U.  Éste  absorbe  poco  á  poco  el  oxigeno  y  se  convierta 

Bbinio,  cuva  composición  viene  representada  por  la  fór- 

Pfa2Pb0,P"b0'  =  Pb^0'-  Es,  pues,  posible  considerar  el 

JAjo  como  un  jilomato  de  óxido  de  plomo.  Este  es  el  mejor 

nOipIo  que  se  puede  presentar  de  un  oxido  salino. 

W  minio  se  emplea  por  causa  de  su  hermoso  color  en  teiur 

i^pelesde  arrimo  y  el  lacre,  asi  como  para  pintar  atúleo. 

mU£n  sirve  para  fabricar  el  cristal,  el  diamante  falso,  el 

j>jjÍM,  Jos  esmaltes  y  barnices  que  so  don  á  c.\ft'tVa.%\oias>- 


Carbonato  de  plomo  (albayalde] ;  cromft 
de  plomo. 

501.  CarbgnatD  da  plomo  del  comercio  ^allujl 
blanco  de  plomo).  —  El  iilba\/nldf  ó  blanco  de  plmui 
em|il('ii  fi]  \¡i  jlirLiiirii  ti\  ólfiít,  es  un  UiJrwarlitm 
piorno  <iue  (iedetumu  fórmulu  (3CO','PI)+PI)0"ll'(,l 
una  combitmnón  dt:  earbon&lo  y  de  hidrato  de  fioUf 
Comimealü  es  blaneo,  pul veiule tilo,  insoluMe  en  « 
pura,  nunque  Ifgeromenle  soluble  eo  esta  Uyuido  < 
Je  auHidrido  carbónico. 
Se  prepara  el  albayatde  por  ños  inélodoa  difcrínU 
'  pHLclics  ;  pero£emi>Jaiili>s  en  leorla. 

Elpi-iinero,  llamado  nn*(0(ío  tfe  Clie/iy  hoy  en  ivH 
imaginado  por  Thúnard.  Haciosu  llegar  utia  cortil 
anhidrido  carbóniro  á  una  disolucicSn  de  arélala  Q 
de  plomo.  El  ósido  de  plomo  en  excoso  de  la  CUl{ 
base  necesaria  al  acetato  neutro  se  precipitaba  eo  Ñ 
\  hidrocarbonato  ó  de  albayalde,  que  eq  i'ecogla  pw  i 
Ción,  y  en  el  licor  quedaba  acetato  neulix)  de  plomift 
volvía  á  Iransfonnar  en  acetato  Irihásieo  por  la  au 
ilidad  de  ó.\ido  de  plomo. 


FI  s 


luy  antiguo;  se  lo  conM 
nombre  de  proceJimtVHto  /loInMM 
liücese  en  vasijas  de  asperdn  (¡j 
(|ue  rontengau  pequeña  canlidt) 
nagre  inferior,  una  delgada  IM 
idoino  C  arrollada  en  espií-al.  El 
descansa  alguno»  ce nli metros  pM 
di.  la  tapa  de  vinagre  V,  sobre  ll 
inlciiQi  ab  y  cada  \asija  de  asfl 
intia  cubieila  a  «u>ez  potl 
I  que  la  cierra  inca 
inse  unas  al  lad?  < 


gran  uiiiin  III  dü  p-las  vasgas,  1 
[forman  \arias  Illas,  [|ue  -i  '-iipii|ionin  sepdrultq 
pgrueBas  rapas  de   c-tiérLol    di    i  ibiillo    Uetpués  M 

'»  con  [laja    de  matn,ia  c^ue  d  &lil  lujga  Hcil 

a  paite  mteiior  dt  \ft  masn. 


-SALES  DE  PLOMO 

,ju  la  ¡iinui.'itria  Jel  caliir  emililo  loi  el  cil  rcol  el 
5re  (i  ácido  «célico  que  está  un  el  ford  de  ca  la  \nsijft 
tlaliliza,  y  actúa  sobre  et  plomo  a  la  tez  q  e  el  a  re 
«rérico,  para  transformarlo  primero  en  acétalo  tr  há 
Pero  el  ajihidrido  carbónico  produc  d  por  la  lermen 
ia  del  estiércol,  descompone  en  pi-esencia  del  agna  al 
iíb  tribásico,  le  quita  su  exceso  le  base  y  lo  concierte 
(i en  el  otro  método,  en  alhayal  ie  y  acetato  neutro  de 
jí.  Al  cabo  de  quince  días  term  na  la  operac  on  los 
m  y  rodillos  de  plomo  están  cubit  los  de  una  1  n=a  capa 
^yalde,  que  se  raspa  y  se  desmci  i  za  d  [  i  s  en  |  Ivo 
p9r&  entregarlo  al  comercio. 

|)olbayalde  es  una  de  las  sustancias  usadas  mas  fre- 
|«menle  en  la  pintura  al  oleo.  Desleído  con  ¡e[Uena 
íitd  de  aceite  de  linaza,  forma  una  pa  ta  que  «e  pone 
'¿lira  al  secarse  en  el  aire.  Sirve  ade  i  a  co  n  el  s  il 
8e  plomo,  para  dar  a  las  tárjelas  el  a  pecto  de  la  po"- 


Serna  ció  n.  —  Los  colores  en  que  entra  el  albayalde  tie- 
el  inconvenienle  de  ennegrecerse  con  el  tiempo;  esto 
^de  de  la  presencia  en  el  aire  de  pequeña  cantidad  de 
ií  sulfhídrico,  que  transforma  al  albayalde  en  sulfuro 
lamo,  cuerpo  negro.  Hemos  visto  que  el  blanco  de  zinc 
iene  este  inconveniente,  y  que,  tiene  además  la  ventaja 
Ú  exponer  á  los  obreros  á  los  accidenles  que  pueden 
fícaÍDtLT  los  polvos  de  albayalde  difundidos  por  el  aire. 

k.  Cromato  de  plomo  d  amarillo  de  cromo  CíO'Pb.  — 
ral  existe  en  la  naturaleza  crislalizada  en  prismas 
Doidales  (píamo  rojo  de  Sibeña).  Se  ia  prepara  artiíicial- 
te  vertiendo  cromato  neutro  de  polasio  disuello  en  una 
S<}n  de  acetato  de  plomo.  Asi  se  oblicne  un  precipitado 
érmoso  color  amarillo,  más  ó  menos  oscuro,  según  las 
(aviones  de  las  sales  empleadas  :  este  es  el  amarillo  de 
o,  muy  usado  en  pintura. 

3.  Caracteres  de  las  sales  de  plomo.  —  Las  sales  de 
lo  son  todas  de  base  de  hidrato  de  prolúxído.  Tienen 
rala  vez  azucarado  y  csliplico,  y  son  venenosas  en 
i-pequeñas.  Producen  dolores  de  vientre  \Va.mí.4o5  ífXb- 
wri  aífieos  de  plomo,  ú  ¡lue  esUn  expl*^^*^  * 


'  m  ■ 

|iartir,iilar  los  ¡liiilores  de  eililicios,  y  los  olireros  emplt 
til  la  fabricariiiti  (leí  aJbayalde  y  del  nimio. 

Las  sales  de  plomo  se  conocen   en  los  precipit 
guíenles,  que  sus  disoluciones  dan  con  Eos  di^tinlos  reactii 

Con  In  polnsa  íi  la  sosa ;  precipitado  blanco  de  hidrato  de 
túxido  de  ploLDo,  soluble  en  un  exceso  de  reactivo; 

Con  el  aiiioniacü  ;  idéntico  precipitado,  pero  insoluble  en  un 
exceso  de  álcali; 

Con  el  ferrocianuro  de  potasio  :  precipitado  blanco  de  rerrocid* 
ouro  de  plomo ; 

Con  el  ácido  sulTiildrico  y  los  »ulfuros  alcalinos:  precipitada 
tiífptt  de  sulfuro  de  plomo ; 

ílon  el  íicido  sulfúrico  y  los  sulfatos  solubles  :  precipitado  í/onío 
de  sulfalo  de  plomo,  completamente  insoluble  en  el  agua  y  que  k 
ponene^ro  pi>r  la  acciün  del  ácido  sulfbldrico; 

Con  el  yodura  de  potasio  :  precipitado  amarillo  de  j'cjduro  Jf 
plomo,  soluble  en  un  exceso  de  reactivo; 

Con  el  cromato  de  potasio:  precipitado  de  cromato  de  plomo. 


Et  tiie 


laranjado. 

D,  el  üiac  y  el  estaüo  precipitan  al  plomo  de  sus  á'm- 
a  forma  de  laminillas  brillantes  y  cristalizadas  (árbol  dc 


SD4.  Propiedades,  estado  natural  y  axtracción.  —  Esle 
metal  es  blanco  amarillento,  frágil,  de  texlura  laminosa.  Se 
funde  á  264"  y  cristaliza  por  el  enfriamienlo  en  nimboedre» 
de  muy  hermoso  aspecto,  cuya  superficie  loma  ios  cotoreí 
del  iris,  gracias  á  una  película  muy  delgada  de  úxido  " 
descompone  la  luz.  La  densidad  del  bismuto  es  9,83; 
cuerpo  tiene  como  el  agua,  la  propiedad  de  aumentar 
volumen  al  snlidiñcarse. 

Calenlado  á  la  temperatura  del  i-ojo,  el  bismuto 
el  aire  y  pi-oduce  un  sesquióxido  Bi'  O'.  Loa  ácidos 

rico  y  clürhidrico   no  lo  atacan  sino  en  caliente       

cha  lentitud  ;  pero  el  nítrico  actúa  sobro  él  de  manera  eoi 
gica  y  lo  trnuslornia  en  nitrato  de  bismuto  (iNU*j^Bi. 

El  bismuto  so  encuentra  en  estado  nativo  mezclado  con 

cuarzo,  principalmente  en  Sajouia  y  Bohemia.   Basta  pan, 

aríraeriocon  calentar  A  m'iaeíaX  cw  wvi  l.«.lio  de  "      "'  '"^ 

/íiciínado ;  el  meUl  ae  (uui«  -j  se  wí'ím-*  in^a  ^ 

perniítiiece  enel  lulio. 


Kiitra  el  Usmiilo  en  la  composición  df  tas  alenciones  fusi- 
bles y  en  la  que  lleva  el  noiubre  de  melal  iiigles  (véase 
pág.  285). 

50B.  Uzidos,  sales  de  Mainuto  7  sns  caracteres.  —  El  bis- 
cnuto  forma  con  el  oxigeno  dos  óxidos  ;  un  sesquiáxido 
Q  peí-óxido  ó  ankidrído  bismúlieo  Bi'O'. 

Las  sales  de  bismuto  dan,  con  la  polaca,  la  sosad  el  amo- 
liaco,  un  precipitado  blaiieo  de  hidj'ato  de  bismuto ;  con  el 
icido  sulfhídrico,  un  precipitado  negro  de  sulfuro  de  bismuto 
pie,  calentado  en  el  aire,  produce  bismuto  metálico. 

Las  sales  neutras  solubles  de  bi:>muto  son  transformadas 
il  agua  abundante  en  sales  básicas  insolubles. 

La  única  de  esas  sales  que  tiene  alguna  importancia  es  el 
rik&to  básico,  llamado  vulgarmente  sub-nilrato  de  bismuto. 

'506.  Nitrato  básico  ú  snLaitrato  de  bismnto  [(Nn')^Bi, 
Íi'0»+3H'0  ó  NO'Bi-^H'0:.  —  Acabamos  de  ver  que  el 
ieido  nítrico  disuelve  rápidamente  al  bismuto  y  lo  Irans- 
¿rma  en  nitrato  neutro  (iNO^)'Bi.  Si  se  añade  al  licor  gran 
ifentktsdde  agua  (unas  40  veces  su  peso),  el  nitrato  neutro 
a  descompuesto  en  seguida,  dividiéndose  en  un  nitrato 
áaico  ú  i!ii6/i¡írafo  (íe  ftísmaío  (NO'Bi  +  H'ü),  que  se  preci- 
ijta,  y  en  un  nitrato  ácido,  que  permanece  en  el  licor. 
'liEVadu  y  seco  el  subnilrato  de  bismuto,  tiene  el  aspecto 
"tpolvos  biancüB,  inodoros  é  insípidos.  Se  le  emplea  con 
'  a'frecuencia  en  medicina  como  anlidiarreico. 


nesunieu, 

I.  El  cob/'e  ca  un  mel»]  rojo,  brillante,  luuy  dúctil  y  maleable. 
8  oüida  en  el  aiie  húmedo  a  la  temperatura  ordinnriü,  cubriÉn- 
IMM  de  una  capa  ^eL'dosa  de  carbonato  de  coliro  liidratado  (car- 
Bl^llo;-  A  una  [cnj  peral  Lira  elevada,  se  tcunsfurma  pur  contado 
.\Ído  de  cobre  negro.  Descompone  el  agua  á 
It  lempíratura "del  rojo  blanco.  Forma  con  el  oxigeno  un  sob- 
láAfi  Cu'í)  y  un  protúxido  CuO.  Se  eilrae  el  cobre  de  sa  carbo- 
lato  y  de  aus  snlFuros  ú  piritas  cuprosas. 

n.£n  la  naturaleza  le  encuentra  un  carbonato  hidratado  6- 
ídrocarbonalti  d'r cobre  {CO'Cu  +  CuO'U^)  llamado  miía'iuWa.ÍBí* 
nerpn,  do  hcrinoslsiiao  cnhr  verde  y  de  aapectii  ias5e6Íti,»w* 

•a  Abiiear  di  versos  objetos  de  alte  (vasos,  eslft^wtta,  eVt.'i-%» 
■AUofirío  ai-ijflcígjffleute  en  foi'iua  de  poVn  ws6s4m»"' *^ 


lU.nsulfalodeeofuvó  caparrosa  itsiil  {SO^Ca -\- :^  0*0) ei 
íiil  criataliíaiiii  en  grnndes  prismas  transparentes  de  hermos^i 
Oülov  azul,  muy  Eolubles  eii  el  agua.  El  calor  lo  desconiponícl 
plelamente.  Oblk'nesele  tratando  directamente  al  cobre 
sniriiríco  O  tostando  en  aire  los  sulfuros  de  cobre  nuturalet  (p 
los  de  cobre); 

ÍV.  El  arienito  de  cobre  (AsO'HCo)  se  obtiene  precipi lindo 
^1  arsenilo  de  potasio  una  disolucí<ín  de  euiralo  de  cobre,  de 
emplea  frecuentemente  en  la  pintura  con  el  nombre  de  strd 

V,  El  plomo  es  gris  nzulado,  dActil,  maleable  y  vtwy  blU 
Expuesta  en  el  aire  bi'tmedo,  se  convierte  poco  á  poco  en  Uí 
dructu'bonalo,    que  forma  en  so   superficie  una  capa  blam 
cristalina.  A  una  temperatura  elevada,  el   plomo  se  transíúi 
por  contacto  con  el  aire,  .en  protúxido  PbO.  Constitoye 
oxigeno  cuatro  combinaciones  :  Ph^O  (subÚTÍdo),  PbO  (Uta 
PbO'  (biiixido]  y  Pb>0^  {óxido  salino  ó  minio].  Se  extrae  el' 
de  su  sulfuro  natural  llamado  pafi^na. 

VI.  E\  olba'jnlle  c%  ua  hidrocarbomilo  de  píumo  [2C0*Pb' 
W).  Es  un  cuerpo  blanco,  pulverulento,  insolublc  en  el  «gBK 
le  prepara  des  componiendo  por  e!  anhidj'ido  carbúiiieo  al  í "'"' 
tribásico  de  pluiuu. 

Vil.  El  bismuto  es  un  nietiil  blanco  ainai'i liento,  fusible  á 
liria talizali le  por  e!  enfriamiento  en  romboedros  di 
tispeclo.  Arde  en  el  aire  y  forma  un  óxido  Bi^O^.  Eacaéntú 
en  estado  nativo  mezclado  coa  cuarzo,  del  cual  te  le  sepctn- 
fusiún. 


ALUMI.MO. 

■     -  ■■-   I ■-  ■-."^pi'De\illB  Itulld  manera  Je 

arlu  en  graníie,  descoiitponiendo  por  medio  del  sodio 
Cloruro  diilile  de  aluminio  y  de  sodio. 

W.  Propiedades  físicas.  -  El  aluminio  abunda  en  la 
iralexa,  principalmente  en  las  arcillas;  Lieue  el  culory 
fdU  de  la  plaLa;eadiíct'l  maleuUe  tenaz,  muy  sonoro, 
il'Conductor  del  calor  y  le  la  eiecir  c  dad.  Es  además  un 

^  á  muy  ligero,  pues  tiene  u  a  deni  lai  de  '2,50,  la  ter- 

J  parte  de  la  del  hierro.  Se  funde  a  E  O 

n.  Propiedades  químicas  —  El  al  im  n  o  es  casi  inoxi- 
e  seco  ii  liiiinedn  no  de  |one  el  agua;  los 
S  sulfúrico  y  nitricole  disuelven  lentamente  en  caliente; 
1  ácido  elofkidrko  y  las  soluciones  alcalinas  le  atacan 
JK^menle  en  frío,  sobre  lodo  cuando  es  impuro  como  el 
íinmercio.  ' 

:0.  Preparación  del  aluminio  por  la  electricidad.  —  Hay 
lélodos  principales  :  uno  por  elecíroiisis  y  otro  por  la 
rotermia. 

tctrolisis  :  Cuba  de  Minet.  —  Este  procedimiento  deMinet 
¡wil  consiste  en  la  e!ec- 
^B  de  una  mezcla  de  "O  ' 
ta  de  cloruro  de  sodio  y 
BMes  de  crioiita  (fluoruro 
iBdfl  aluminio  y  de  sodio 
':^iUDdanle  en  la  Groen- 
Hay  en  ios  Montes  Urales). 

B  mezcla  se  introduce  en 
cuba  de  hierro  fundido 
il34  6is)  cubierta  de  mam- 
ferift  para  protegerla  con- 
la  hornilla  destinada  á 
loislrar  el  calor  necesario 
'a  la  fusión  de  los  sales 
iM°  á  1000',    lempera- 

(pie  no  podria  producir  la  corriente,  por  ser  muy 
lilel  voltaje  necesario  para  la  electrólisis.  Dos  electrodos 
carbón  conglomerado,  A  positivo  {anoiio]  y  B  negativo 
'i),  penetran  en  el  baüo,  y  debajo  del  culod.'ú  ktt.'^  \ai 
■fíJ  crisol  donde  cae  eí  metal. 


■a  evitar  que  el  baño  alLere  la  cuba,  se  la  pune  ft 
a  sobre  el  polo  negativo  por  medio  Je  «n  nlawlt 
que  no  [leja  pasar  ináa  que  1  por  100  de  U  corriflCili 
cara  ¡nlerioi'  se  cubre  entoncfs  de  uoa  capa  delg* 
aluminio  que  basla  para  garantizarla  contra  U  i 
corrosiva  de  loa  Iluoruros. 

U,\  lluiiruro  se  descompone  por  la  electrólisis,  elM 
el  aluminio  se  dirigen  al  cátodo,  y  el  flúor,  que  h»  qs 
libre  en  el  auodo,'se  combina  con  la  alúmina quese» 
fi  cuando  en  el  baño  al  mismo  tiempo  que  Qtion 
aluminio.  £1  sodio  se  combinade  nuevo  coa  el  (luorib 
posarse  el  aluminio  en  el  crisol.  En  cuanto  al  clon 
joJio  Tundido,  no  descompuesto,  obra  solamenic  pul 
lari^ar  la  operación. 
F.lfdroteimla  :  Horno  de  M.  Heroult.  —  Erie 
[fig.  134  ter)  se  compone  de  uii^< 
hierro  Tundido  reforzada  inleriol 
|p  lammas  de  caibon  conglomeM 
electrodo  positivo  A  eslambifin^ 
y  las  paredes  de  la  cajacoori 
el  electiodo  negativo  B  iJ( 
que  acercando  il  añada  al 
se  ponem  incandescenlea 
uendo  el  arcovollaico  •! 
intensidad  de  la  cornenle- 
CGs  latemperatuTl 
cente  para  fundir 
componer  la  cno 
aluminio  fundido 
■•Jt"^JsR!«B  '-•^■^=  pngg  fuera  por  el 

t  i,   [31  ler  de  colada 

Sil.  Aleaciones.  —  Si  se  traía  de  una  aleacióil 

primero  en  el  fondo  del  horno  de  Heroult  granalla  i 

ó  de  hierro  que  se  funde  elfctricamente.  Enseguida 

gan  las  cantidades  que  se  quiera  de  criolita  y  de  i 

que  la  corriente  funde  igualmente.   Entonces  seft 

1  eleacion  y  sale  por  el  agujero  de  colada,  seabconeedi 

[  nio,  sea  ferroaiuminiú  que  da  un  acero  muy  reüfsM 

[  bronce  de  aluminio  fundido  con  cincda  el  JflMndeoj 

i  En  lin,  á  veces  se  añade  W  ^oí  \Wi  ie  ealafto  al* 

i  trabajarle  meior. 


512.  Alómina  (AI'O^).  —  La  alúmina  ú  óxido  de  aluminio, 
que  forma  la  base  de  ludas  los  arallas  {silicatos  de  alumiaia 
inás  ó  menos  hidratados),  se  encuentra  también  en  ta  nalu- 
raleza,  cristalizada  en  roniboedros.  El  corindón,  el  rubi,  el 
sa/iro,  la  amatista  y  el  topacio  son  variedades  de  alúmina 
con  colores  rojos,  azules  ó  amarillos  debidos  á  óxidos  exlra- 
fum.  Estas  piedras  preciosas  son,  después  del  diamante,  las 
substancias  más  duras  qae  se  conocen.  El  esmeril  que  sirve 
para  pulimentar  el  vidrio  y  los  metales,  es  alúmina  enne- 
gracida  por  el  óxido  de  hierro. 

'  Hoy  se  reproducen  arlilicialmente  las  piedras  preciosas 
disolviendo  alúmina  anhidra  en  bórax  fundido  y  dándole 
color  con  óxidos  de  cromo.  Cuando  se  ha^a  volatilizado  el 

Kiórax  á  la  temperatura  del  soplete  ^jxidnco  ó  del  horno 
léctrico,  se  deja  la  alúmina  cristalizar  lentamente,  y  asi  se 
obtienen  rubíes  y  zafiros  semejantes  químicamente  á  las 
piedras  naturales. 

Se  prepara  la  aíiiinínaari'iú/i'aca/cmadi!  calentando  liasta el 
rojo  en  un  crisol  alumbre  amoniacal.  La  alúmina  obtenida 
le  esta  manera  se  presenta  en  forma  de  polvo  blanco,  ligero, 
¡bódom,  insípido,  insoluble  en  el  agua,  fusible  solamente 
^  ta  acción  del  soplete  oxidríco  ó  del  horno  eléctrico. 

Vertiendo  en  una  disolución  de  alumbre  ordinario  una 
lolucidn  de  carbonato  de  potasio  ó  de  amonio,  se  obtiene 
HD  precipitado  gelatinoso  de  ali'i.nina  hiilrata'la  Al'Ü', 
IH'U.Esla  gelatina  blanca  ^  translúcida  es  un  óxido  indi- 
'erente  que  nace  veces  de  ácido  con  las  bases  y  de  base  con 
os  ácidos. 

La  alúmina  hidratada  absorbe  y  retiene  enérgicament» 
las  materias  colorantes,  con  las  cuales  forma  compuestos 
Jue  se  emplean  en  pintura  y  para  la  impresión  de  las  telas 
Don  el  nombre  de  ¡acas. 

PRINCIPALES  SALES  DE  ALUMINIO;  ALUMBRES. 

,  513.  Alumbres.  —  Se  da  el  nombre  de  alumbres  á  una» 
dobles   que   forma  el    sulfato    neutro   de   aluminio 
)W  con  los  suU'atos  alcalinos  de  potasio,  de  sodio  y  de 
por  esto  hay  tres  especies  de  alumbres  : 

alumbre  di  potasio  (SO')UI»+  SO'K»  +  H  HíQ, 
alumbre  de  sodio  {SOi¡=Aia  +  SO'Na'  +  21  \U0, 
alumbre  de  amonio  (SO')3AI'  +  SO'(NH')'+!1I1'0. 

_      "tres  alumbres  pueden  obtenerse  directamente,  oieí- 
imlo  unas  con  otru^  las  disoluciones  liirvienles  de  los  dos 
y  haciendo  evaporar  después  los  licores,  Sus  ÍOíttta.^ 


cristalinas  pprlenerün  al  misino  Üprt,  ti  cubo  ú  el  oclMdro, 
No  h&blaremo»  nqui  niiis  que  lUil  aluii)bi'i>  de  basedeptflt' 
sio,  que  es  el  más  iinimrlaiile  <le  ellos  jior  su»  numerw 
aplicaciones  imluslrialcs. 

SÍ4.  Alumbre  de  base  de  potasio  ó  alumbre  propianntt 
dicho.  —  Kl  'iliin,l.re  Je  hiue  de  iioteij  6  sulfato  dobk ' 
aluminio  y  de  ] 
tasio  so  llama  ea 
comtrciiíalumijic. 
una  sal  blanca, 
sabor    azucarado 


I 


Esu 


icLo  n 


ssoId- 


en» 


calicnlc  ni 

eu  frío  y  crigldi» 
en  oclaedros  á  m 
cubos  voluminoso) 
(ti'j-  '-li"')  qucoontifr 
neu  ti  mgU-culuít 
agua  <le    cristüill 


imeliéndnlo   á  la  acriiln  del  calor,  el  alumbre  aDW. 

isiiJn  hacia  los  92°. ;  enfriado  en  este  estado,  se M 

Tica  formando  una  masa  vitrea  qw- 

llama  alumbre  de  roca.  Si  se  conOTl 

caluntándnltien  un  crisuj,  pierde pd 

ú  fiüco  su  afíua  de  cristal  i  zacitin  J! 

vuelve  anliidro  ;  después  se  hindil 

f-al(!  por  encima  del  crisol  á  n 

i\tí  hongo  esponjoso  y  opaco  {¡tg.  19 

que  es  el  alumbre  calcinado.  Porfiív 

la  temperatura  llega  al  rojo,  el  al  " 

bre  se  descompone,  ilesprendiéndM 

una  mezcla  de  oxigeno  y  de  aniíldñdt 

sulfuroso  y  quedando  en  el  criüOl  dti' 

mina  libre  y  sulfalo  de  potasio. 

Calcinando  alumbre  con  un  excHV 

I^Brbdn  muy  pulverizado,  se  obtiene  un  piráfoiv,  i 

alúmina,  de  sulfuro  de  (lolusio  y  de  farbtJOi  ij 

esponláneamenVe  en  comV&'Ah  irii  w     '  '    ' 


ng.  136. 


5.  PTepaiación.  —  Kl  alumbre  se  prepara 
8  difcrenles,  scgiío  las  localidades  y  los  [irodurlos  nalu- 
do  que  se  dispone. 

Con  íi  aluniia  —  En  llalla  cerca  de  lo'*  ulrededores 
toma  ee  eniiienlra  una  roca  llamada  i/iínií  i  li  ¡jietíra 
6ie  que  ts  inioluhle  y  se  compone  de  aUiniJire  y  de  un 
su  df  alumina  hi  halada  Piia  aislai  el  aluinl  re  «e  ta 
nft  un  lauto  en  lii  rnos  a  pro[toailo  j  rte-.pijes  •^c  Irnla  el 
taoct  ti  agiin  hiniLiidn  que  djsueht  el  alumbre  y  pre 
kla  alumina  Llliur  lilliado  y  e\apoialQ  deja  depuhi 
Igrandes  cnslalis  cubiins  que  reciben  el  nombie  da 
iHre  rfe  íloníi  tsta  '•u'ílanLia  liene  I  gcio  i  oloi  losado 
debe  a  una  pii^uena  lanltdad  de  <'  s  ¡ui<.  m  lo  de  hierro 
Con  ios  ucní/ui  —En  i  tan  la  Al  mama  t  Inglaterra 
[^»ia  el  alumbre  lidiando  las  anillas  |  i  miii)  dd 
>eillfunco  Estas  aicillati  se  comionen  1 1  ii  |  1  nentf 
[^  y  de  alumina   Caknladas  durante  tan       i  i 

|iUd  de  su  peso  de  ando  suiruiRO  debilita  1  I       s 

ten  en  sulfato  de  aluminio  que  puede  disol  i  n  el 
L  f  en  sílice  o  atidu  siIicilo  insoluble  \gie^undo  a  la 
beionde  sultalo  d<.  ak  innio  una  canlidal  i  tni emente 
mato  df  potoisK}  so  ub tienen  ciitnando  el  liior  cusíales 
ídncoí.  de  uluiiibie 


Hpntii.i(aliii(.iLl< 
BBioWdtl       II  1 

tofi 

í     s  —  lisios  se  pncupntian  for- 

L  lina  me/cla  de  arcilla   siluatQ  de 

I    Ii  iro(pirila)    E\p  iiierdilosa! 

1  mslürman  en  uní  mt7cla  k 

iluminio   Traland    i  la   sab  h 

tía 
snbs,  ii 
disolu  1  n  1     ull 

que  poco  a  pw.ii  sp    ii  \ iti le 
luble    se  pctLipila    ]U  dando 
)  d   iluminio,  á  que  se  agitga  sul 

Ae  polasto  para  ublcuLr  alumbí 

K— Los  lisos  dfl  aluí 
na  ><e  le  ddniínialia  c... 
■tico  SI  es  anbidro    En  la  inuusiiia  si  le  eiiipieu  pura 
|ÍM  colores  en  las  telas  pegar  e¡  pipel  Llaiilaai  el  sebo, 
ifecer  el  yeso,  ele. 

^t<KÍin.  —  Los  sulfatos  de  potasio,  swAVo  ^  a.wmttv'i 
fin  imn^iaaKO   con  oíros   aúllalos,   s\tt  tüu\av  e\  v\«i 


muy  numciosoa    En 

asttnigtnlt.    y  aun  como 
le  emplea  para 


^i^^i 


METALES. 

sesijuioxiiio  de  akimiiiio,  por  ejemplo  con  los  Je  sesqiiiií 
de  hierro  (SIJ')'Fe'  li  de  sesquioxido  de  cromo  {SO')' 
Existen  pues,  alumbres  de  hieiro  y  de  cromo,  iiioiiiorfos 
los  alumbres  ordinarios  y  que  contienen,  como  ellos,  24 
léculas  de  agua  de  cristali  nación. 

SIS.  Caracteres  ds  las  sales  de  alamiitio.  —  Las  sales 

aluminio  liciK'n  un  sabor  aslrjngenle.  Sus  disolucíoaes 
con  los  carbniLiiLos  alcalinos  un  precipiLado  blanco  ygel 
noso  de  alúmina  hidratada.  La  potasa  y  la  sosa  original! 
precipitado  análogo,  que  se  disuelve  en  un  exceso  de  ib 
formando  un  aluminalo  soluble. 

Añadiendo  sulfato  de  potasio  á  una  disolución  concetitc 
y  catienle  de  una  sal  de  aluminio,  se  oblienen  por  eüí 
miento  cristales  de  alumbre. 


sílice  y  silicatos. 

517.  Sílice  y  silicatos  —  La  süice  ó  anhídrido  silícico  Sil 
que  hemos  estudiado  precedentemente  (pág.  261),  formsi 
las  bases  sales  llamadas  silicatos,  que  poseen  gran  S 
bilidad. 

Los  silicatos  son  todos  indescomponibles  por  el  eú 
Algunos,  como  los  de  aluminio  y  de  calcio,  son  íofaE^ 
por  la  acción  de  los  fuegos  de  fragua.  Á  elevada  ten) 
ratura,  el  carbón  descompone  lodos  los  silicatos  cuyas  lA 
son  fácilmente  reductibles. 

Los  silicatos  alcalinos,  con  exceso  de  base,  son  los  liid 
solubles  en  el  agua;  su  grado  de  solubilidad  depende  i» 
cantidad  de  base  (]ue  contienen.  Algunos  son  descompUM 
por  los  ácidos  -.ulfíirico  y  cloihidiico  Todos  ellos  son  t 
cados  por  el  a<  ido  fluorhídrico  aun  á  la  temperatura  oi 
nana  (pag  <  is 

Para  reconocer  un  silicato,  se  le  puh  eriza  y  se  le  calie 
on  un  crisol  dF  platino  con  ti  es  o  cuatro  veces  8a  peso 
carbonato  de  pola-io  De  tsla  manera  se  obtiene  una  01 
transparente  de  silicato  baaico  de  potasio  u  vidrio  tólu 
que  puede  disolverse  en  el  agua  ilicor  de  tas  piedraM).  1 
laodo  la  disolución  poí  e\  &.c\Ai>'í«\Vá«s»,  'íteO^«L'&&uD'| 
cipil&do  de  ácido  siVvaco  ge\a.Utvtta«,Oii«.™i  ft^SSí^' 


SIS.  Fel déspotos.  Arcillas.  —  Lus  arcillas  son  materias 
terrosas,  i'(ini|iueslas  Rseni^íalinente  de  sílice  y  de  alúmina. 
en  proporciones  variailes.  Abundan  mucho  en  la  natura- 
leía  y  proíienen  en  su  mayor  parte  de  rocas  si  ticosas  -  desr 
meniizadas,  descompuestas  y  reducidas  á  limo  por  las  aguas. 

■Estaa  rocas  siücosas  ó  granitos  están  formadas  efectiva- 
mente de  cuario  ú  ácido  siltcico  puro,  de  feldespato  ó  silicato 
doble  de  aluminio  y  de  potasio,  y  de  mica,  pajuelas  ó  lami- 
nillas brillantes  constilufdas  por  un  silicato  doble  de  alumi- 
nio y  de  álcalis,  de  magnesio  y  hierro  con  un  poco  de 
flúor. 

Las  arcillas  son  generalmente  blandas,  suaves  el  tacto,  «i 
ocasiones  blancas,  pero  casi  siempre  teñidas  de  verde, 
amarillo  o  encarnado  por  silicatos  u  o\idos  de  hierro.  Dís-j 
frutan  de  la  propiedad  de  mezclarse  con  el  agua  y  de  fonnac 
una  pasta  más  ó  menos  pegadiza,  según  su  grado  >' 
puresa.  Ai  secarse  esta  pasta,  se  contrae  y  se  resquebraja  ;' 
sometida  i  la  acción  del  calor,  sufre  disminución  conBÍde-, 
rabie  y  se  vuelve  sumamente  dura.  En  esta  propiedad  se 
funda  el  empleo  de  la  arcilla  para  ia  faliricación  de  la  loza. 
Las  principales  especies  de  arcillas  son  la  m-cilla  plástica  ó 

.'^arro  de  alfarero  ;  la  arcilla  limonosa  á  tierra  de  ladrillos;  el 
i  thaolín  ó  tierra  de  porcelana,  la  tíeira  de  pipa  y  la  tierra  de 

ittidn  {greda).  Esta  última  especie  se  usa  para  desengrasar  y 
batanar  los  paños. 

B19.  Losas.  —  Se  da  el  nombre  de  lozas  á  lodos  los  objetos 

fabricados  con  arcilla  y  sometidos  después  á  la  acción  del' 

Mjftiego.  Las  principales  especies  de  lozas  son  la  porcelana,  la, 

^ÍAvi  propiamente  dicha  y  la  alfarería  ü  objetof:  de  bmro. 

Porcelana,  loza,  alfarería. 

520.  Porcelana.  ^  La  primera  materia  usada  en  la  fabri-, 
cación  de  la  porcelana  es  el  haolin,  arcilla  muy  pura  fopj 
mada  de  silicato  de  aluminio  hidratado  (2SiO',Al=0''  +  2H'0).. 
Agrégasele  cierta  proporción  de  feldespato  l^'siVitD.Vo  iaV^íis 
aJatnlnio  y  de  potasio),  que  tiene  por  o\íjftVo  S\am\\«OT  ^ 
red^itín  de  la  pasta  durante  U  cocc'ióa  -^  \tfvc%í  »¥*¡j 
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kaolín  llop^no  á  cierto  grado  de  fusión  que  lo  vuelva  vidrioso 
V  translúcido. 

Para  ial)r¡car  la  porcelana,  se  empieza  por  desleír  en  el 
a^rua  una  mezcla  de  80  partes  de  kaolín  y  de  20  de  feldes- 
pato inny  bien  pulverizados.  Cuando  la  pasta  ha  adquirido 
jrado  (le  consistencia  conveniente  para  ser  trabajada,  se 
l"a])i'ican  las  piezas,  ya  en  el  torno,  ya  en  los  moldes,  y  des- 
pués se  las  liace  secar  por  suave  calor.  Esta  primera  opera- 
v-¡('»n  (la  á  la  porcelana  cierta  dureza  ;  pero  la  materia  sigue 
<icn(l()  todavía  muy  porosa.  Entonces  es  cuando  se  aplica  á 
la  supcrlicie  de  las  [)iezas  un  barniz  fusible  y  vilriíicable, 
que  se  llama  c>imalte.  Este  barniz  se  compone  de  una  mezcla 
natural  de  cuarzo  y  de  feldespato,  que  se  reduce  á  polvo,  y 
|ue  se  deslíe  on  oí  a^nia  parn  formar  una  lejía  clara  donde 
se  inlrodncen  los  objetos.  Después  se  procede  á  la  cocción. 

Los  lioinos  i)ara  cocer  la  porcelana  se  componen  general- 
mente de  tres  divisiones  {fig,  137).  El  superior  A,  donde  la 
lem])eralura  es  mucho  menos  elevada,  sirve  para  la  primera 
)pera(i()n ;  los  dos  inferiores  B  y  C  proporcionan  la  cocción 
deíiniliva. 

íladanno  de  estos  dos  últimos  compartimentos  se  calienta 
l)í)r  la  acciíHi  de  cuatro  hornillos  exteriores  F,  cuya  llama, 
alimentada  con  madera  hlanca,  penetra  en  el  horno  donde 
oslan  los  (d)je(os.  Estos  se  encuentran  envueltos  en  una 
especie  de  e-ilncln^s  de  tierra  refractaria,  llamados  cascíító, 
pie  l(»s  preservan  del  contacto  del  humo  y  de  las  cenizas 
.jue  ana^lia  consigo  la  corri(Mite  de  aire  caliente.  Así  está 
(Í¡si)nesl()  el  horno  de  porcelana  de  la  manufactura  de  Sev res. 
Cuando  lermina  la  cocción,  cosa  que  exige  varias  horas,  se 
deja  de  alimenlar  el  fuego  y  se  espera  á  que  el  horno  vaya 
enfriándose  lentamente  antes  de  retirar  las  vasijas. 

La  poi'celana  so  adorna  cubriendo  su  superficie  decolores 
6  suslancias  melálicas,  mezcladas  con  materias  vitreas  más 
ó  menos  fu^il)les.  La  mezcla,  reducida  á  polvo  impalpable, 
es  macjiacada  con  osein'ias  de  trementina  ó  de  esjdiego, 
para  consliluir  una  pasta  cpie  se  aplica  con  el  pincel, 
desjmés  d(»  lo  cual  so  somete  la  loza  á  una  temperatura 
bástanle  elevada  para  vilrilicar  la  sustancia  colorante. 

Kslos  colores   son   generalmente   óxidos    metálicos.  Los 

azules  se  obli(Mion  con  el  á\¡do  do  cobalto;  los  verdes  con  el 

"onio  (')  el  de  co\)ve  *,  Aos  txwA^vxWviSrs  c.c\ti  el  de  uranio  ó  el 

to  (lo  |>l()\no;  \os  ov\eoiY\\^'\ci^  ^^w  ^  ^^*&^xfSL<¡íi\^  ^ 


somete    el  objeto  á    la  acción  del  fix'go  y  se  cumauici 

dorado  su  brillo  [netúlico  cod  el  biuíiidor. 


edea 


-illa 


521.  Loza-  —  Lu  loxa  si 
se  añade  propurciiiu  más  ó  menos 
reducido  á  polvo  impalpable.  Los 
pasta  de  loía  áe  someten  á  una  [ 
endurece  mudio.  Después  se  tes  cubre  con  un  barniz 
formado  de  i'.uarzíi,  carbonato  de  potasio  y  óxido  de  ploi 
Una  segunda  cocción  Funde  el  barniz,  que  constituye  &i 
superlicie  de  tus  objt^tos  una  capa  vitrea  é  impermctkble 
silicato  de  potasio  y  de  plomo.  Este  bamiK  es  transí 
y  GüIo  conviene  á  las  lozas  finas  de  pasta  blanca.  Para  tai) 
las  lozas  comunes  de  pasta  de  color  se  vuelve  opaco  el  bi 
□iz,  añadiénilule  ó\ido  de  estaúo,  que  lo  transforma  ea 
verdadera  esmalte. 

522.  Alfarería  común.  —  Las  alforeñas  comunes  llamad 
también  tierras  cocidas  sirvió  para  formar  los  ladrillos,  lejí 
hornos  portátiles,  macetas  para  llores,  moldes  pura  azücv 
algunos  vasos  destinados  á  la  rocción  de  los  alimentos.  B 
su  fabricación  se  emplean  arcillas  impuras  mezcladas 
proporcioues  más  ú  menos  considerables  de  arena  cuftíWX 
La  materia,  reducida  á  pasta  y  trabajada  en  moldes  ó 
horno  de  alfarero,  es  colocada  en  hornos  donde  suiDmH 
simple  cocción  á  temperalut-a  poco  elevada.  Los  vbsos.>« 
deben  servir  en  la  preparación  de  los  alimentos  sM'l 
únicos  que  reciben  un  barniz  en  su  superlicie.  Este  ban 
es  en  general  un  silicato  de  plomo  muy  fusible  y  teñido  CB 
diversos  óxidos  metálicos. 

Obsermüiún.  —  La  loza  y  la  alfarería  común  se  diferend 
de  la  porcelana  en,  que  su  pasta  sigue  siendo  poi'osa,  api 
y  permeable  después  de  la  coccióü,  mientras  que  la.  de  p 
celanase  vuelve  vitrea,  semitransparente  é  impermeable 
agua. 

VIDRIOS. 


523.  VidrioB,  —  Se  llaman  viJrins  unas  inalerii 
■í/'anspa rentes,  compvieiiVas  gtti\eva.\«\co.\a  i.c '¿íívi.oiRa i 
de  pola^ío  ó  de  sodio  y  4e  uUa.\sa^ító  V.fe"eft.  ¡i  vsv^SF- 
■varias  especies  de  ellos,  s,\eniti  \'>*  y\a¿\yiiftfc 


dar 


I  lie  a'iui  el  mílodo  (]ui?  ;■(■  ^ís»p  "■«  fas  irislalniuS 
^esos:  liácese  oiiu  meicla  dü  Hi  |vailfs  dy  appna  Wilt 
^^  crula  blanca  y  3  du  rarboiiolo  de  sodio.  Á  «la 
lañade  derta  canlidad  de  viejos  |iodaíos  dií  vtilrid, 
ídolo  lodo  á  una  calcinaciiÍD  iireliminar.  iiue  liciic  . 
tdelcrminar  un  principio  de  combinar  i 'íii  putre  i(is  elWM 

te  la  meícla.  Después  se  coloca  la  materia  en  rr 

ñrra  refraclaria   donde  se  la  liace  fundir  eupuni 

femiieratura  muy  elevada. 
La  pij.  139  representa  el  corte  vertical  de  un  liM 


fig.  líí. 

I  vidriero.  M  es  el  homo  central  donde  eslá  el  fogón  Ft  I 

I  el  cual  se  disponen  círcuiarmenle  los  crisoles  de  hiqj 

T«  cada  lado  del  horno  central  se  encuentran  dos  i 

Etaterales,  N,  N,  llamados  arcas,  donde  penetra  la  Usig 

ftomhuslihle  despui^  de  atravesar  el  espacio  ocupada  n 

I   crisoles  de  fusiijn.  En  esos  hornos  laterales,  donde  n¡ 

peraLura  es  necesariamente  menos  elevada,  hay  oUt 

soles  dy  tierra  T,  donde  se  opera  la  cakinaCiúD  prdi| 

áe  la  mezcla.  Encima  de  cada  crisol  de  fuaidn  hit 

__4liertura  circular  o  o,  por  donde  el  obrero  puede  H 

e  fuera  la  materia  fundida  y  dispuesta  á  ser  trsH 

Oiaurpulación  del  v\di'v<i  s*  «i«t\i\a.  ^íí  ¿m  «  " 


o  simultáneos,  el  soplado  y  ei  moldeado.  El  soplado 
")  se  efectúa  con  un  largo  vastago  de  liierro,  aira- 
b.en  toda  la  eütension  de  su  eje  |)0f  un  agujero  de 
inclros  <ie  diámelra.  El  obrero  introduce  la  exLreinidad 
^vAslngo  en  el  vidrio  tundido,  relim  cJerla  runlidad  de 
BOpla  cofi  la  boca  por  la  otra  jiunla,  para  dar  al  vidi'io, 
rectamenlü,  sea  valiéndose  de  un  molde  de  tierra  ü 
i,  dnndelo  obliga  á  penetrar,  ja  forma  diil  olijelu  que 
^'de  obtener. 

j  para  vidrieras  se  fabrica  Formando  primero  por  el 

Q  cilindro  o  mango,  que  se  secciona  perpcndicular- 

u  eje  y  que  después  se  extiendo,  una  vez  de  reblan- 

)  siili cien  Lómente   ¡lur  el  calor,  sobre  una  placa,  de 

' '  n  colocada  en  un  horno. 


Rit,  perfectamente  llanas  y  calentadas  en  grado  conve- 
lie.  Cuando  está  fabr¡ru<lo  el  objeto,  liay  que  recncerlo 
Mandólo  hasta  la  temperatura  del  rojo  oscuro  y  dcján- 
k  enfriarse  después  Icnlumcnto.  Esta  operación  tiene  por 
slo  hacer  menos  frágil  el  \idrio. 

Mrío  para  botellas.  Este  debe  su  coloración  verdosa  á  una 
[JB  proporcirin  deailicalode  hierro.  Se  Je  prepara  haciendu 
ftir,  en  hornos  semejantes  al  que  acabarnos  de  describir, 
r-inezcla  de  arena  ferniginosa,  de  sosa  bruta,  cenizas  áts 
fera  y  fragmentos  de  vidrio  de  todas  clases.  Las  botellas  ■ 
ibrícan  valiéndose  simultáneamente  del  soplado  y  del 


a-glass.  Tiene  composición  análoga  ala  del  cris! al  lí 
i  4e  Biihemia  :  es  un  silicato  básico  de  potasio,  de  sodio 
fralciü.  Se  le  empleaunido  al  flint-glass  en  la  fabricación 
I  f  instrumentos  de  óptica. 

(al.  El  cristal  propiamente  dicho  es  un  silicato  doble 
ásio  y  de  plomo  que  se  obtiene  fundiendo  juntas 
"es  de  arena  pura,  30  de  ininio  y  10  de  carbonato  de 
T  Este  compuesto,  de  transparencia  y  limpidez  pel- 
mas duro,  má^  denso,  y  mucho  más  refringente  que 
'  ordinario.  Se  le  emplea  en  la  fabricación  de  artlcxt 


F  J'/ín^■sluss.  El  flint-glass,  que  se  usa  con  el  ciown-glas| 
"íft  fabricación  de  los  inslrumenlus  de  ó[ilica,  • 
de  cristal  más  rico  en  líxido  de  plumo  que  el  urdinarín  ; 
prejiara  rundiendo  juntas  10  partes  de  arena  blanca, 
minio  y  3  de  rarbonato  de  potasio  muy  puro. 

Símss,csiníi/i'',— El  strassea  un  cristal  muy  deuso  y  ri 
¿en(e,  con  que  se  procura  imitar  el  diamante  y  laspl 
preciosas.  El  esmalte  es  un  cristal  que  se  hace  opaco  pQi 
dio  del  bióxido  de  estaño  (anbidrido  esláuico) ;  es,  porc 
guíente,  una  ineícia  de  silicato  y  de  estáñalo  de  potasio' 
plomo. 

924.  Vidrioa  da  color.  —  La  fabrícación  de  los  vidrj 
color  se  funda  en  la  propiedad  que  tiene  el  vidrio  de 
\er  la  mayor  parte  de  los  óxidos  melálieos  conBerrsa 
transparencia.  Basta  cotí  añadir  á  la  mezcla  que  deb«. 
ducir  el  vidrio  una  cantidad  determinada  de  óxido  mt 
colorante,  para  obtener  vidrios  teñidos  por  fusión.  1 
versos  colores  son  producidos,  por  el  Óxido  de  cobotlo 
el  peróxido  de    manganeso  (violado),   el  Oxido    de  ' 
(verde),  el  protóxido  de  cobre  (rojo),  el  pei-cloniro 
(rosado)  el  oxido  de  uranio  (amarillo)  el  ü^ido  de 
«1  pcnjxido  de  hierro  mezclados  (negro). 

52S.  Propiedades  quimicas  del  vidrio.  —  ti  \ 

caracU'r¡;íado  por   su  Irauspai-eucia,  su   insolubilid^ 
fusibilidad. 

Cuando  su  calienta  vidrio  basla  la  fusión  enfriáai 
pues  bruscamente,  suli-e  una  i!?pef¡e  de  temple  y  so  J 
muy  frágil.  Las  Idurimas  biilijvicus,  que  se  obtieaen<li| 
caer  en  agua  íña.  golas  de  vidi'in  fundido,  son  un  ejeiu 
lo  que   decimos.  Estas  pequeñas   masas   vitreas  UbH 
furma  de  un  ovoide  acabado  eo  punta  muy  atilada;:^ 
se  riirupe  esta  punta,  toda  la  nmsa  se  reduce  á  poli 
ligera  delouacíún.  Este  efecto  procede  de  que  las  oii 
interiores  son  mantenidas  en  estado  forzoso  de    eqi 
por  las  de  la  superficie,  equibbrio  que  deja  de  exÍBlir 
se  suprime  en  un  punto  cualquiera  la  resistencia 


\timina  ú 


Por  mágque  el  vidrio  sea  ¡nsolulileen  el  agua,  esle  liquido 
ende  á  descomponerlo  á  la  larga  sustruyéiiilole  parle  de  sus 
alcalinas.  Los  ácidos,  y  parUcular mente  el  sulfúrico, 
descomponer  el  vidrio  también  á  la  larga,  pues  tien- 
en á  apoderarse  de  sus  liases  y  á  eliminar  el  ácido  silicir^. 
1, ácido  fluorhídrico  ataca  inmediatamente  al  vidrio  y  pro- 
teo con  la  sílice  fluoruro  de  silicio  ípág.  t^8). 
Los  carbonato^  alcalinos  y  los  álcalis  cáusticos  desconipo- 
«n  el  vidrio  y  Ío  Ixansforman,  bajo  la  influencia  del  calor, 
1  silicatos  alcalinos  básicos,  solubles  en  el  agua  y  fácil- 
lenle  atacables  por  los  ácidos. 

nesumeo. 

Leí  aiumínio lÍBnH,caBÍ  el  mismo  color  y  brillo  que  la  plata. 
^pite  á  la  ncciún  oxidante  del  aire,  aunque  sea  alta  la  tempera- 
se te  obtiene  deaeouiponiundo  por  ineilio  del  sodio  el  clorura 
*  aluminio  y  de  sodio. 

de  aluminio  AI^O'   es  un  i'ixido  indire- 

;n  la  naturaleza  cristalizado  en  rombue- 

I,  rubíes,    zafiros,   topacio  oriental,  esmeril,  ele.) 

los  laboratorios  bajo  In  forma  de  polvos  blancoi 

anhidra  calcinada),  calcinando  el  alumbre  amoniacal.  La 

'  ídralada  Alsfls,  3  Il'O,  se  obtiene  bajo  la  forma  de  jalea 

precipitándola  por  el  amoniaco  de  una  disoluciún  de 

"^e  aluminio. 

Ul.  Se  da  el  nombre  de  alumbret  &  anas  sales  dobles  que  forma 
solfalu  neutro  de  aluminio  con  loa  sulfatos  de  potasio,  de  sodio 
amoniaco.  El  alumbre  de  base  de  potasa  ü  alumbre  propia- 
ía  dicho  [(S0^)'Al»  +  S0'Ri  +  24HS0]e5  el  nuls  importante 
kiodos.  Se  le  extrae  de  algunos  sustancias  niinernles  que  le  con- 
'  Ifa  ya  formado,  ü  se  te  prepara  combinando  directamente  el 
'  '    de  aluminio  con  el  de  potasio. 

^.  La  sílice  6  anhidrido  silidco  SiO*  es  una  soslancia  muy 
BpAn  en  la  naturaleza.  El  cristal  de  roca  la  présenla  en  estado 

pureía  perfecta,  cristaliiíada  en  piismas  de  seis  cara»  termina- 
É'en  pirámides  de  seis  facetas.  Es  posible  obtener  arlíGcial- 
'a  la  sílice  en  estado  Kelntinoso,  descomponiendo  un  silicatc 

potasio  soluble  con  el  úciilo  clorbidrico  ú  sulfúrico. 

V.  Loa  silicatoi  son  sales  que  resultan  de  la  combinación  de  la 
:on  las  bases. 

VI.  Las  in-i 


Üaio 


■r'f 


426  METALES. 


proporciones  variables.  Las  arcillas  tienen  como  carácter  fí 
pal  el  de  Toriiiar  con  el  agua  una  pasta  que  se  vuelve  oivy 
pt»r  la  cocción. 

Vil.  Se  lia  rl  nombre  de  lozas  á  todos  los  objetos  que  sel 
can  c<.»n  nrcilla  y  son  sometidos  luego  á  la  acción  del  fuep 
prinrlpalí^s  especies  son :  la  porcelana,  la  loza  propiamente 
y  la  alfureria  común  ó  barro  cocido. 

VIH.  El  vidrio  es  una  materia  dura,  transparente,  forma 
general  por  silicatos  dobles  de  potasio  ó  de  sodio  y  deoln 
terrosa  ó  metálica.  Las  principales  especies  de  vidrios  8{ 
incoloro  ordinario,  el  de  botellas  y  el  cristal.  Este  último 
silicato  doble  de  potasio  y  de  plomo. 


CAPÍTULO  XXVIl 

Metales  de  la  séptima  y  octava  secciones  (metales  precios 
Mercurio.  —  Plata.  —  Oro.  —  Platino.  —  Sus  óxidos, 
racleros  de  sus  sales.  —  Protocloruro  y  bicloruro  de  me 
—  Nitratu  de  plata.  —  Cloruros  de  oro  y  de  platino.  —  E 
de  plata  y  de  oro. 

Mercurio  ó  Azogue. 

Peso  alómico  Hg  =  200. 

526.  Propiedades  físicas.  --  El  mercurio  es  el  únic( 
líijuido  á  la  loinpoiatura  ordinaria;  es  blanco,  br 
inodoro  ó  insípido.  Hierve  y  se  volatiliza  complel 
á  +  IJiiÜ*'.  Sonieliéndolo  á  un  enfriamiento  de  —  40" 
lidiíica  y  toma  entonces  el  aspecto  de  la  plata.  ' 
estado  es  dúclil,  maleable  y  se  pueden  hacer  coa 
dallas.  La  densidad  del  mercurio  líquido  es  13,o90á 
peralura  de  O"*. 

A  la    temperatura  ordinaria  el  mercurio  emite 
apenas  sensibles,  pero  cuya  presencia  se  demuestra 
diendo  una  hoja  de  oro  en  un  frasco  (|ue  coiiteng 
fondo  pe(iueña  cantidad  de   mercurio.  Al  cabo  de 
días  se  observa  que  la  hoja  de  oro  ha  blanqueado,  po 
<le  la  formación  de  una  amalgama. 

^  627.  Propiedades  químicas.  —  Expuesto  el  mercur 
fiíre  absorbe  á  lalavga  \>ec\uvi\\?i  c^iwW^^^^'í.^íxv^vswís, 


MERCURIO. 
sea  á  la  Umperatura  ordinaria  ;  sq  superlkic  si 
ionces  de  una  imlkuia  agrisada,  cum)mesta  de  s^ibijxido 
.(óxido  mercurioso)  Hg'Ü  disueiLo  en  un  exceso  de  melaU 
Entre  .TOO  y  400"  la  osidación  del  mei-cuHo  en  el  aire  a_e 
%fectúa  con  rapidez  mucho  mayor.  Entonces  el  metu,l  $e 
^Il^'¡e^te  en  prolóxido  rojo  (óxido  mercúrico]  llgO,  que  sa  ( 
j^XKila  en  forma  de  pequeños  cristales  prismúlrcos.  Pero  j 
potencijna  de  400°  esLe  oxido  se  destruye  y  regenera  al  iliep-  ] 

El  cloro  y  el  azufre  se  combinan  directamente  con  el  raer-  1 
EUrio.  Con  el  cloro  so  obtiene  un  protoclorui'o  {cloruro  mer-  % 
euríoso)  Hg'Cl'  ó  un  bicloruro  (cloruro  mercúrico)  UgCI',  | 
begún  están  en  exceso  el  raeital  ó  el  cloro;  con  el  adufre ae  ' 
^rma  un  sulfuro  rojo  Ug'A  (cinabrio  artilicial).  ' 

^■^  El  ácido  sulfúrico  concentrado  é  hirviente  transforma  si 
jn^.rcurio  en  sulfato,  con  desprendimiento  de  anhídrido  sul- 
(uroíio.  El  ácido  nítrico  lo  convierte  en  frío  en  nitrato,  cun 

ísprendimienlo  de  bióxido  de  nitrógeno.  £1  ácido  clcü'liL- 

rtco  concentrado  no  lo  ataca  sensiblemente,  ni  siquiera  en  ■ 
iíalientc. 

Se  emplea  el  mercurio  en  los  lahoratoi'ios  da  química  pai-a 
recoger  los  gases  solubles  en  el  agua;  entra  en  la  cons- 
trucción de   multitud  de  insti-umenlos  de  física;  sirve  para    I 
Ja  extracción  del  oro  y  de  la  plata  y  íornia  parte  de  varías    | 
aleaciones  llamadas  amalgamas,  entre  las  cuales  Gguracomo 
más  importante  el  estaño  ó  ¿iirto  de  los  espejos  (pág.  289).         . 

Metalurgia  del   mercurio. 

S28.  Metalurgia  del  mercurio.  —  El  mercurio  se  cncuentr^L  ] 
&  veces  en  estado  nativo,  formando  pequeños  glóbulos  dJse-  J 
jlBÍn&dos  en  capas  de  betún;  pero  su  existencia  más  gene-  1 
ft¡  es  en  estado  de  sulfuro  ó  ciimbño  HgS,  sea  en  (ilones 
EÍertenecientes  á  los  más  antiguos  terrenos  de  transiciÓB, 
sea  en  medio  de  capas  de  asperón,  de  esquiólo  ó  de  calcáreo  , 
compacto  del  terreno  jurásico.  Las  principales  r'-  -  '- 
Qiercurio  son  las  de  Almadén  en  España,  de  Idria 
á^  ducado  de  Dos  Puentes  e»  Baviera,  y  de  sa; 
California. 

El  tratamiento  metalúrgico  del  mercurio  es  muy 
comprende  dos  métodos  dií'erenlcs  : 

.lE-a  Almadén  y  en  Idia  se  tutsta  eV  aültutu  4e  H\e.w.^M\*i  j 


Flg.  lU. 

^decir,  el  sulfuro  de  mercurio  es  aglomerado  endmil 
>úvedB  en  oí  espacio  [t.  Bajo  la  acción  del  calor  j  (h 
pe  penetran  á  través  de  las  aberturas  de  la  búveda.  I 
'e  mercurio  es  descompuesto,  según  acabamosde 
n  anhidrído  sulfuroso  y  en  mercurio  metálico.  Esta  O 
.ra  en  una  serie  de  prolongaciones  de  tierra  Eí 
■s  alúdeles,  encajadas  unas  en  otros,  y  colocadas  ei 
íi  terraplén  que  füruia  dos  planos  íncLnadosenUl 
IOS,  Gran  parte  del  mercurio  se  cundenss  i 
s  y  Hega  á  un  conducto  a,  desde  donde  cwnt 
's  b,  6',  á  ios  deyúaiViis  4c  vev«yi\w  t,ii'.  KI  ^í 


o  y  el  vapor  mercurial  que  no  se  han  coorlensado  en  lus 
id»  se  dirigen  á  una  cúmara  D,  Uonile  una  mampara 
frúMiga  á  bajar  ha^ta  f,  al  nivel  de  olro  depósito  lleno 
I,  donde  el  mercurio  se  condensa.  Cuanto  al  gas  sul- 
ESale  por  la  chimenea  C,  después  de  haber  per  ma- 
lí durante  cierto  tiempo  en  la  cámara  D,  donde  se  en- 
by  ee  despoja  do  los  últimos  restos  de  mercurio  que  podia 
rastrar  consigo. 

~  '  Eii  Bavjera,  donde  el  sulfuro  de  mercurio  está  conle- 
la  ganga  calcárea,  se  contentan  con  calentar  el 
9U  ganga  en  retortas  de  tierra  provistas  de  pro- 
s  lambiOn  de  tieria  y  colocadas  unas  al  lado  de 
n  hornillo.  El  sulfuro  de  mei-curio  es  descom- 
(Csto  por  la  ca! ;  formase  sulfuro  y  sulfato  de  calcio  y  el 
lercurio,  que  queda  libre,  se  condensa  en  las  prolonga- 

5  HbS  +  4  CaO  =  3  CnS  +  SO>Ca  + 1  llg. 


Úxidos  de  mercurio. 

óxidOE  de  mercurio.  —  El  mercurio  forma  con  el 
Ejgeuo  dos  combinaciones,  á  saber :  el  subó\ido  (óxido  mer- 
"o3o)  Hg'Ü  y  el  protóxido  (ó.\ido  mercúrioo)  HgO. 

óxido  iiiereurioso  Hg'O  se  obtiene  en  forjna  de  ¡tolvos 
JB  precipitando  por  la  potasa  ó  por  la  sosa  el  nitrato 
uñoso  [NO')'  lIg'-t-2H'0.  Este  óxido  es  poco  estable: 
tpónese  bajo  la  influencia  de  la  luz  solar  ó  de  una 
de  (00"  en  protóxido  rojo  y  en  mercurio  nie- 

mera'irico  HgO  se  prepara,  sea  haciendo  heVvir 
un  matraz  donde  penetre  el  aire,  sea  calci- 
á  un  calor  moderado  el  nitrato  mercúrico  (ÍSO')*IÍ¿ 
Hí.  Obleuido  de  esta  manera,  dicho  óxido  se  presenta 
la  forma  de  polvos  ó  de  pajuelas  cristalinas  de  color 
vivo,  que  en  farmacia  llaman  precipitado  rojo.  Por  en- 
de 400",  el  calor  lo  descompone  com  piel  amen  le  en 
no  y  en  mercurio  metálico.  También  se  puede  obtener 
e  óxido  precipitando  por  la  potasa  ó  por  la  sosa  una  diso- 
de  nitrato  mercúrico  o  de  bicloruro  HgCI'.  Preparado 
■e  último  método,  siempre  es  amarillo  y  oniorfo  (pre- 
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PRINCIPALES  SALES  DE  MERCURIO. 


^^ 


Nitratos  de  mercurio.  Sulfaro  de  mereaii 
Protocloruro  y  bicloruro  de  mercurio.  Yodar 
de  mercurio. 


530.  Nitratos  de  mercurío  :  nitrato  mercarioso 
211-0.  —  Ohliénese  esta  sal  disolviendo  mercurio Hi 

exceso  de  ácido  nítrico  en  frío.  Cuando  termina  la  opí 
cit'in,  se  encuentran  en  el  licor  cristales  inodoros  cuya» 
posición  es  (Nü^)=*  Ilg»  +  2H20.  Disueltos  estos  crislaleí 
un  |)oco  de  aL'ua  acidulada  con  ácido  nítrico,  formal 
nitratít  ácido  de  mercurio,  cáustico  muy  usado  en  meuic 

Ki  nitrato  mercúrico  (N0=')41g+ 811^0  se  obtiene  di 
viendo  ei  mercurio  en  el  ácido  nítrico  hirviendo. 

ün  exceso  de  agua  fría  descompone  el  nitrato  meroj 
en  ácido  nítrico,  que  se  disuelve,  y  en  un  nitrato  bí 
(NO'*)^  Ilg,2llgO+H^O,  que  se  precipita  en  forma  de  p 
amarillo  claro  y  que  constituye  el  turbito  jtiíroso,  nuiyu 
anlaíio  en  medicina. 

531.  Sulfuro  de  mercurio  HgS.  —  El  sulfuro  demew 
se  encuentra  en  la  naturaleza  formando  masas  comp 
de  color  rojo  pardusco;  ese  es  el  cinaln'lOj  de  donde  se  c 
el  mercurio.  Preparado  en  los  laboratorios,  conibio 
directamente  el  mercurio  con  el  azufre,  se  le  obtien 
forma  de  polvos  rojos,  muy  usados  en  pintura  con  el 
bre  de  ver  mellón. 

Sometido  en  vasos  cerrados  á  la  acción  del  calor,  e 
furo  (le  mercurio  se  volatiliza  sin  entrar  en  fusión  y  sy 
componerse.  Calentándolo  en  el  aire,  produce  anhidrid 
furoso  y  mercurio  metálico. 

532.  Protocloruro  de  mercurio  Hg'Cl*.  —  El  protocl 
<ie  mercurio,   llamado  en  farmacia  calomeíano  y  w^ 
dulce,  es  blanco,  inodoro  é  insípido,  insoluble  en  el 
Es  volátil  y  cristaliza  por  sublimación  en  prismas  de  ( 
facetas. 

Puesto  el  protocloruro  de  mercurio  en  presencia  ' 
cloruros  alcalinos,  puede  transformarse  en  bicloru: 
'Mercurio.  Así  es  que  t\o  %e  ^wví^Vví  ^tevwss&Vxw:  nuD 


caloiiielaiio  asoíiaJo  ron  i;!oriLroB  alcalinos  ,  ni    darlu  pucu 

UeiH|)0  Ui^j^piiéü  de  la  in^'f^iíliún  de  bebidas  ú  alimeulos  su- 

lados. 
Se  prepara  el  oalomclano  por  dos  iiictodos  : 
I."  Echando  cloruro  de  sodio  en  una  disolución  de  nitrato 

■  de  subóxido  de  mercurio  (nitrato   mercurioso)  (NO^)'Hg'; 

bay  dearnmposieión  doble,  y  el  caloinelano  se  precipita  eo 

ibrRia  de  pokos  blancos  {precipUadú  blanco] : 

S  NaCl  +  (N03)aflgi =2  XO'iNa  +  HgíCi^. 

2".  Calentando  una  mezcla  de  sulfato  de  subóxido  de  mer- 
^rio  (sulfato  mercurioso)  y  de  rloruto  de  ^odio  También 
Be  produce  doble  descomposición  y  el  calomtiano  es  leci 
ínño  en  editado  de  vapor  dentro  de  un  reLi|iiLnlc  donde  se 
jiDndensa.  convirtiéndose  en  poUo  impalpable  muy  a  pro 
púeito  para  las  aplicaciones  faimacLutiLas  UomelanO  i  ' 
rMpor) : 

SQ'llg'  +  2\aa=H„JC|i-t-'30  Na* 

El  caloraelano  se  usa  mucho  eu  mcdiLinacc  mo^Liraifugo 
■orgonle. 

K  Biclornro  de   mercurio  HgCI>.  —  El   bicloruro  de 

"Trio  ó  sublimad"  corrosivo  es  blanco,  sin  olor,  de  sabor 

resUptico ;  100 partes  de  agua  disuelven  6  á  10"  yunas 

0°.  Es  más  solable  en  el  alcohol  y  en  el  éter  que  eo 

u  &s  volátil  y  crislaliza  por  sublimación  en  octaedros 

"alares. 

repara  el  bicloruro  de  mercurio  calenlando  en  el 
'i  arena,  en  una  relorfa  ó  un  frasco  grande,  una' 
I  de  sal  /narina  y  de  sulfato  de  proióxi'lo  de  merctf^ , 
ato  mercúrico)  SO*Hf,',  al  cual  se  añade  un  poco  44' 
h'i£  manganeso  para  facilitar  la  reacción.  Ila-y  d  ' ' 
tposlcidn,  y  el  biclornro  formado  de  este  modo  96 
'l  EH>bFe  las  paredes  superiores  del  vaso  de  deatitll- 


blimado  corrosivo  es  muy  venenoso.  Orfila  propuso 
UlUdolo  de  este  veneno  la  albúmina  de  la  clara  de 
1  él  un  compuesto  instiluble  ysin  accidn 
le  le  usa  con  basl.anle  frecuencia  eO  me- 
dias el  antiséptico  más  poderoso  conocido  en  ta  act^a- 


534.  Yoduros  de  mercurio.  —  ExíeIpii  dos  yndurcs  de  r 
curio  corrcsponJieules  á  los  ósiáos  y  cloruros  del  mi» 
raela!  :  el  proíoyoduro  Hg'l'  y  el  biyoduro  Hgl'. 

í,\ pivtoyoduro demerctii-io  lene  Ift  formade  polvt 
voláliles,  insoluhles  en  el  a^a.  Se  le  obtiene  triturandl 
un  mortfií'o  60  ge.  de  yodo  y  100  gr.  de  mere 
~  poco  de  alcohol. 

El  biyoiiiwo  de  mercurio  es  un  cuerpo  de  hermosiaímo  d 
rojo,  ligeramenle  soluble  en  el  agua.  Kxpueslo  á  la  a 
del  calor,  se  funde  tomando  tonos  amarillos  y  despuéfl 
sublima.  Obti^neselc  precipilando  por  el  yoduro  de  pola 
una  disolución  de  bicloruro  de  mercurio 

llgC13  +  2KI  =  IIglí4-3KCl. 

535.  Caracteres  de   las  sales  de   mercnrio. 
oxido  y  el  {irotóxido  de  mercurio  se  combinan  ambaa] 
los  ácidos  para  t'ortnai'  dos  series  distintas  de  sales  n 

l.°  SnííS  de  subóxido  de  mercurio  [sales  mercvriosos)  E 
—  Estas  sales  son  generalmente  incoloras  en  eslado  D 
pew  cuando  básicas,  revisten  tonos  amarillos.  Se  las  i\ 
gu(  por  los  caracteres  siguientes  : 

Con  la  potasa,  la  sosa   y  el   amoniaco :   precipitado  n 
subi^xido  de  mercurio,  insoluble  en  un  exceso  de  reactívo; 

Coa  el  ácido  suiriiidríco  y  los  suiruros  alcalinos:  pro 
neji'ode  subsulfuro  de  mercurio  Hg'3; 

Con  el  ácido  clorhídrico  y  los  cloruros  solubles :  preC 
blano  de  prnlocloruro  de  mercurio ; 

Con  el  yoduro  de  potasio  :  precipitado  verdoso  de  protojV 
de  mercurio,  soluble  en  un  exceso  de  reactivo, 

a."  Saks  de  praCóxido  de  mercurio  {sales  mercáricas]  I  , 
Estas  salea  son  incoloras  en  estado  neutro,  lo  mismo  <j 
precedentes,  amarillas  ai  son  básicas;  sus  disolucioiMs  ¡| 

senlan  los  caracteres  siguientes  : 

Con  Is  potasa  6  la  sosa:  precipitado  amarUta  de  protúndo  ikl 
mercurio  anhidro,  insoluble  en  un  exceso  de  reactivo; 

Con  el  terrocianuro  de  potasio :  precipitado  blanco  de  fern» 
nuro  de  mercurio;   este  precipitudo  (orna  color  azul  al  cab«4 
algún  liempo  ite  estar  ea  el  aire; 
Con  eí  acido  sulfhídrico  j  ej-ceao  ie.  siilfuros  alcalinos :  p 


pilado  bl'iifo  priinero,  y  después   sucesivaiuente  amaiit 
duscü  y  negro  de  suJisulfuro  de  mercurio  Hg-S ; 

Con  el  ácido  cloriiidrico  y  los  cloruroa  solubles  :  no  hay  preci- 

Con  el  yoduro  de  potnaio:  preripltado  primero  miaraiijudo, 
después  rojo  uito  de  biyoduro  de  iiierturio  soluljle  en  un  exceso 
de  yoduro  al  catino. 

El  hierro,  el  zinc  y  el  cobre  precipitan  al  mercurio  de  sus  diso- 
lacionea  en  estado  de  amalgama. 

PLATA, 


5S6.  Propiedades  físicas  y  quimicaB.  —  La  plata  e: 
Bdás  blanco  de  todos  los  metales  y  el  que  tiene  mayor  brillo 
Itespués  del  pulimento.  Es  muy  dticLil,  maleable  y  tenaz.  Se 
tunde  hacia  los  tOOO",  y  se  volatiliza  k  temperatura  más  ele- 
Ada  ó  entre  los  dos  polos  de  una  fuerte  pila.  Su  densidad  es  ,] 
lOiS.  Cristaliza  por  fusión  en  octaedros  regulares. 

¡I  oxigeno  y  el  aire  atmosférica  carecen  de  accitin  solNra'1 
'  ila,  &  la  lempei-alura  ordinaria.  Pero  cuando  se  iñaií-  1 
fusión  este  metal  durante  algún  tiempo  en  contacto  I 
,  disuelve  unas  32  veces  su  volumen  de  oxigena,  que 
la  en  el  momento  de  solidilicarse.  El  gas  ai  iea- 
se  proyecta  con  frecuencia  una  porción  del  metal  ■ 
|;del  crisol ;  entonces  se  dice  que  la  plata  salla.  Esta  J 
propiedad  no  ha  sido  explicada  todavía  satisfacto- 

ícido  sulfúrico  concentrado  é  hirviendo  ataca  á  la  plata'ij 

divierte  en  sulfato,  con  desprendimiento  do  anhidrido.! 

iao.  A  la  temperatura  ordinaria,  el  ácido nitrico  la  ál-  ' 

b- fácilmente,  desprendiéndose  hi<íxido  de  nitrógeno  y  | 

idose  nitrato  de  plata.  Et  ácido  clorhídrico  no  la  ataca  7 

lerlicial mente,  pues  el  cloruro  insoluble  que  se  pn>-   ' 

je  el  resto  del  metal ;  el  ácido  sulfhídrico  da  origen    ' 

[»lra  negra  de  sulfuro  de  plata. 

uíre,  el  fósforo,  el  cloro,  el  bromo  y  el  yudo  pueden 

i  directamente  con  la  plata. 

Metalurgia  do  la  plata. 
1.  Metalurgia  de  la  plata.  —  La  [>lalíi  abunda  mucho 
'  waleza.  Encut'iití'aselatjn  ealailo  uaÜ\o"j\a.ma.'i»iv  - 


úe: 

F 


I 


{■artvilo  las  veces  en  el  de  sulfuro,  lie  clúi 
iiiezcUdosfon  miniralesde  ¡ilotniíy  di-  cobi 
{minilivos  y  de  transicídn.  Las  miiia>  de !.-  .  _ 
■  Sajonia,  de  Noruega,  de  Hungría  y  de  Transitviiili 
las  más  ripaa  -  Los  mílodos  ijue  se  erni»lpan  para  U  V 
cíón  de  la  plata  varían  con  la  naturaleza  del  miii«il>; 
localidades. 

!.•  Método  jior  el  plomo  y  la  copflactiit.  —  Cuanítjl— 
neral  contiene  mucha  piala  nativa,  se  empieza  l^H 
para  que  se  separe  de  su  ganga  y  después  ae  le  fuoíi 
peso  de  plomo.  De  esta  manera  se  otlieno  una  »1m 
plomo  y  de  piala,  de  la  cual  se  extrae  este  metal  pv 
ptíIiici(in{pág.446).Con  lalün  se  emplea  un  hornillo  íe 
imroencnyocenlrohay  una  copela  grande  hecha  roa 
mojadas.  Cuando  la  aleación  entra  en  fusión  se  ditlg 
feUa  una  corriente  de  aire;  el  óxido  de  plomo  que  w 
ee  infiltra  en  los  poros  de  la  copela,  mienli'OS  quei 
quenoseü\ida,pennaneccenla  auperlicie.  Retiráseli 
somete  á  una  segunda  cupolación,  empleando  eslaí 
las  hechas  con  huesos  calcinados  y  pulverizados.  El  B 
tenido  de  esta  manera  es  enteramente  puro  Esle 
mitnlo  ea  eJ  que  sl  usa  en  las  minas  de  Kongsberg,í 

a  "  Piucedtmiento  de  amalgitmnnon  d--  r-nl,ng  — 
bcrg    de  Sijonia    en  Mimmi    el  Inn  i        I- 


!  reduce  Ui  nm^^a  á  polvo  fino,  «e  la  kva  pura  (]ui- 

>S Isa  sales  solubles  que  coiiüeiie,  y  después  se  la  inlroduce, 

Biso  pnrtes  de  mercurio,  20  de  hierro  y  30  de  agua  en  to- 

"  i  (Jfp.  441)  de  eje  liortzonlal  y  que  se  hacen  girar  en 

«de  este  con  gran  rapidez  por  espario  de  IS  á  lü  horas, 

'  inte  esLa  acción,  el  hieri'o  se  apodera  del  clorui'o  Aü 

La,  pasa  al  estado  de  proLoelomro  de  liierro  y  se  disuelve, 

e  la  piala  libre  se  une  con  el  mercui'io,  formando 

i  amalgama  liquida.  Esta  amalgama  se  retira  prensán- 

a  en  sacos  de  lona  para  que  salga  el  exceso  de  mercurio 

'  inido  en  ella;  después  se  lasometeá  la  acciOii  del  calor,  á 

o  expulsar  todo  el  mercurio  y  obtener  piala  metálica. 

^  Método  americano  de  amalgamación.  —  En  una  era  es- 
[>sa,  bien  pavimentada  con  ladrillos  de  loza,  se  hace  que 
s  pisoteen  por  espacio  de  varias  horas  el  mineral  ya 
^ente  {lulverhado  y  mezclado  con  2  por  IDO  de  sal  ma- 
I, agrega  á  la  mezcla  t  por  100  de  pirita  cuprosa  tos- 
e  llaman  magistral,  que  contiene  sulfato  de  cobre,  y 
V  ¿  hacer  pisotear.  Entonces  se  produce  sulfato  de 
loruro  de  cobre.  Este,  por  su  acción  sobre  el  mine* 
tuesto  en  su  mayor  parte  de  aultato  de  plata  produce 
e  plata  y  sulfuro  de  cobre.  Entonces  se  añade  á  la 
rcurio,  que  reduce  el  clorui-o  de  plata  á  clonjro  de 
í,  con  forniaeiim  de  amalgama  de  plata.  Cuando  al 
(na  quincena  de  pisoteo  acaba  por  soliililii.ursu  la 
a  formada,  se  agrega  otra  vez  mercurio  iiui  :iogujida 
a  vez.  La  operación  dura  de  dos  á  trus  jiil'si;s  :  uii- 
ava  la  amalgama  con  agua  ahundujJte  y  se  la 
k  la  acción  del  calor  para  sustraerle  la  piala. 

Óxidos  de  plata. 

Frotóxido  de  plata  Ag'O.  —  Este  óxido  es  la  única 

tción  de  la  piala  con  el  oxigeno  que  presenta  algún 

~  e  le  obtiene  ^  eriiendo  un  exceso  de  potasa  en  una 

n  de  nitrato  de  plata;  así  se  forma  un  precipitado 

)  de  proloxído  de  plata  hidratada  que  se  vuelve 

jf  toma  color  de  aceituna  al  secarse.  Este  óxido  se 

!  fácilmente  por  el  calor  y  aun  en  frío  bajo  la 

rayos  sulai-es :  pierde  su  oxígeno  y  se  trans- 

a  polvo  negro,  que  es  piala  muy  de^meiLUzada, 

r.t-  Qtiímiea. 


I'  Mezclando  durante  cierlo  tiempo  itxido  de  piala  ci 

niaco,  se  obtiene  un  polvo  negro  violentamente  eiiplo«it( 

*        qim  es  la  pinta  fulminante,  cuyA  romposicíóii  i 
todavía  bien. 

L  El  óxido  de  plata  es  una  base  poderosa,  ligeramenU  a 

^^^^lu,  de  i'eacción  alcalina. 

K.: 

■Háolub 
I       fimde  I 


PRINCIPALES  SALES  DE  PLATA 


Nitrato  de  plata.  Cloruro  de  plata. 


I.  Nitrato  de  plata  NO^Ag.  —  Eí«Ia  herniosa  sal  vs  blaon 
Pgolublu  en  el  agua  ;  cristaliza  en  láminas  rornboidales.1 
íiinde  por  debajo  del  rojo  oscuro,  sin  descompone  rea;  pe 
á  una  temperatura  más  elevada  se  destruye  y  deja  coa» 
KÍduo  plata  metálica. 

El  nitrato  de  plata  es  muy  cáustico;  corroe  fuertemealti 
cutis  formando  en  él  manchas  negras  que  el  yodurt 
cianuroile  potasio  borran.  Cuando  se  le  ha  fundido  yrM 
en  una  lingotei'a,  constituye  el  cáustico  más  usadÁ  fSt'. 
cirujanos  con  el  nombre  de  piedra  infernal. 

Prepárase  el  nitrato  de  plata  disolviendo  por  suave  V 
piala  puraen  ácido  niUico  ligeramente  dilatado.  Al 
la  disolución  se  obtiene  la  sal  cristalizada. 

SW.  Clororo  de  plata  AgC!.  —  El  cloruro  de  plata  ss' 
para  en  los  lahoratorios  descomponiendo  nitrato  de  li 
por  medio  de  una  disolución  de  sal  marina,  flay  doble  i 
composición,  y  el  cloruro  de  plaía  se  precipita  : 

XO^Ag  +  NaC!  =  AgGl  +N03Na, 

Obtenido  de  esta  manera,  el  cloruro  de  plata  revista 
forma  de  una  masa  blanca,  acuajaroniida  y  muy  densa,! 
pletamenle  insoluble  en  el  agua.  Este  cloruro  es  también 
soluble  en  el  ácido  nítrico;  pero  se  disuelve  con  mucha ñ 
lidad  en  el   amoniaco,  en    los   hipoaulQtos    y  los 
alcalinos. 

La  luz  altera  con  mucha  rapidez  al  cloruro  de  plato, 

negreciéndolo  y  i'ediiciéndoio  al  estado  metálico ;  por  esU 

le  usa  mucho  en  fotografía.  El  calor  no  lo  descompone  ;  B 

á  una  lomperatura  de  260"  se  funde  en  un  liquido  amw 

i^ue  por  enfriamicnlo  se  conxiecVt <£i\ uw^^x^wa Iransp^ 
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wreclila  al  cuerno  y  que  tos  antiguos  r|ulinIroslkmahan  por 

e  motivo  luna  córnea. 
I  En  los  laboraLurios  se  usa  rI  cloruro  de  plata  para  obtener 
Uta  metálica  en  estado  de  pureza  absoluta  :  para  esto  basta 
Idudrio,  sea  valiéndose  de  una  corriente  de  hidrógeno,  sea 
alcinándolo  con  una  mezcla  de  creta  y  de  carbiin. 
[  Hállase  en  la  naturaleza  el  cloruro  de  plata  crisLalixado  en 
"ifeos  lí  octaedros  regulares,  de  color  agrisado  ó  violado;  su 
¡giciiin  química  es  la  misma  que  la  del  cloruro  arti- 


iracteres  de  lai  sales  de  plata.  —  Las  sales  de  plats 
Eeloras  cuando  su  ácido  carece  también  de  coloraci<}n. 
IStlen  sabor  metálico  muy  astringente.  Sus  disoluciones  se 
íonocen  en  las  reacciones  siguientes  i 

WCon  la  potasa  ü  la  sosa  :  precipitado  oscura  aceiíunadn  de  pro 
Kiltio  de  plata  hidratada,  ineoluble  en  un  exceso  de  reactivo  ¡ 
f  Con  el  amoniaco:  precipitado  idúntico  pero  que  se  disuelve  en 
pjceso  de  reactivo ; 
^l  íerrocittauro  de  potasio  :  precipitado  blanco  de  ferroda- 
^lata: 

■  icido  sulftildrico  y  los  suiruros  aleoliaos :  precipitado 
ísulfuro  de  plata; 

8  Acido  clorliidrico  y  loa  cloruros  aolubles ;  precí^Mcr 
ñ  de  cloruro  de  plata,  inaoluble  en  el  ácido  nítrico  y  muy 
}le  en  el  amoniaco.  Este  precipitado  se  ennegrece  pronta- 
míe  á  la  luz  tomando  primero  tonos  violados,  reacc^iún  qus  e» 
^uterfstica  de  las  sales  que  estudiamos. 

lEI  hierro,  el  zinc,  el  cobre  y  la  mayor  parte  de  los  metales  de 
Ü.BMte  primeras  secciones  precipitan  á  la  plata  de  sos  disolu- 
'  ne*  en  estado  raelálico.  £1  mercurio  da  origen  al  precipitarse 
malgamarse  con  ella,  á  una  elegante  cristalización  dcnomina- 
Slflírbol  de  Diana  [pág.  37B). 

kB  lales  de  plata  son  descompuestas  todas  por  el  calor;  ade- 
B  la  luz  les  comuQíca  color  negro,  que  se  delie  á  un  depósito 
|r plata  metálica. 

ORO. 


vPropiedades  físicas.  —  El  oro  tiene  coloi-  amarillo 
Istico  :  es  el  más  maleable  y  dúctil  de  todos  los  me- 
iducido  á  hojas  muy  delgadas,  se  vuelve  translúcida 
'  ■  T  verde  por  transparenua.  Se  lunáe  b,V  caXov'^Aoaw* 


as 


METALES. 


y  se  volaliliza  lo  iiii^iino  nm'-  lu  pUla  á  tfmpenitura  t 
«l(!vaila  y  bajóla  inílueticiade una  currieiile  galvánica lU 
mleiigfl.  Su  densidad  es  19,3 ;  puede  crislaliitar  por  f«á 
bajo  dífereiiles  foriíias,  que  se  deriva»  todas  del  cuho. 

543.  Propiedades  químicas.  —  El  ui-o  no  se  oxida  en  d 

tacto  del  aire  ü  del  üxigeti»  á  iiinguaa  lemperaluro.  I 
ácidos siilfüi-ico,  tiilrii'o  y  clíu-liidnc.o  carecen  deaccióaM 
él ;  únicamente  el  agua  regia  lo  disuelve  y  lo  Iransfor 
tricloruro  de  oiij  AuCP  (pág.  i39).  El  cloro  y  el  bromcfl 
los  únicos  metaloides  que  pueden  alacat'Io  c 

SU.  Estado  natural  y  extracción.  —  El  ui-o  no  se  « 
4ra  en  la  iialuraleza  sino  en  estado  nativo  ó  CombiB 
«tros  metales,  comu  la  plata,  el  plumo,  el  cobre,  el  leltir^ 
Descúbresele  ordinariamente,  sea  en  los  f¡Ionea_^ 
■que  atraviesan  los  terrenos  primitivos,  sea  dÍB< 
la  forma  de  pajuelas  á  pequeños  granos  ei 
ios  terrenos  de  aluvión  anliguos.  (Cuando  ei 
tienen  volumen  algo  considerable,  se  les  da  ( 
jie.piías-  Los  prinripales  criaderos  de  cuarzo  j 
liferas  existen  en  el  Brasil,  la  Guayana,  Ves 
{California,  en  tos  montes  tírales,  Siberiay 

La  extracción  del  oro  de  las  arenas  aurifer 
por  el  lavado.  Esta  oiieracidn,  que  tiene  por  o 
las  malerias  terrosas  y  enriquecer  la  arena,  s 
-en  grandes  lazas  de  madera,  sea  en  ua  p~ 
vÍElo  de  inulUtud  de  pequeñas  ranuras  t 
se  depositan  las  pajuelas  de  oro  con  los  gj 
pesados.  Para  aislar  el  metal  precioso  de  e 
■emplea  ordinariamente  el  mereurio,  que  d' 
formauna  amalgama,  que  después  se  somete  á 

El  oi-o  que  se  encuentra  en  los  Ilíones  de  cu 
fiado  casi  siempi-e  con  minerales  de  plomo,  de  e 
piala.  Sepárasele  del  plomo  por  la  copelación  (p4g.  I 
del  cobre  medíanle  el  mercurio.  Para  separarlo  de  la  ti 
se  calienta  la  aleación  hasta  el  rujo  oscuro  con  tu 
de  sal  marina  y  do  ladrillo  machacado  ;  formase  dortll^ 
Jilttta  y  el  oro  queda  en  IJberlud. 


0\inOS  Y  CLOfll'ROS  DE  nno. 

óxidos  y  cloruros  de  oro. 

645.  Combinaciones  del  oro  con  el  oxigeno  —  ■<  I  Dt'i>  r<>riii¡i 
loni-  un  subiiMdo  KaH)  y  mi 
sesquidxido  Au'O^  Ninguno  de  eilot  produce  sales  con  los 
jM  ácidos. 

El  sw6<íítí(fo  de  orí'  Au'O  tiene  la   Turma  de  [kiI\  os  violados 
)^luliles  en  d  agua.  A  2^0°,  u   bajo  la  luUuenna  de  la  luz 
",  se  desciimpone  en  oro  i   en  oxigeno   ( Ihlieiiesele  pre-r 

^Undo  el  protocturura  de  oro  Au(  1  pot  medio  de  una, 
Eeolución  dilatada  de  potasa 

,\Üi  peróxidí]  á  SBsqiiiiSxído  df  ot  o  \uW  se  designa  frecuenli'- 
pijúiteporel  nombre  de  ácido  áuricn,  á causa  déla  propiedad 
|ue  posee  de  combinarse  con  las  bases  alcalinas.  Tiene  In 
^nns  de  polvos  parduscos  li  amarillos  insolnliles  en  el  agua. 
í  S4S>  se  descompone  en  oro  y  oxigeno.  También  la  luz  sotar 
^descompone  rápidamente  en  muy  jioco  tiempo.  Se  le  ¡>re- 
ftra  haciendo  hervir  una  disolución  de  percloruro  de  oro 
¡iiGl*  con  potasa  en  exceso.  Ftlrmase  auralo  de  potasio,  que 
in.anece  disuelto  en  el  licor  y  del  cual  se  precipita  el  ácido, 
)  ó  peróxido  de  oro  lertiendo  encima  un  poco  de  ácldt» 
ittrico  dilalado  con  agua. 

:Í^.  Cloruros  de  oro.  —  El  oro  forma  con  el  cloro  do» 
Hnbinaciojies  :  un  protorloruro  ó  cloruro  auroso  AuCl  y  oír 
^oruro  ó  cloruro  áurico  AuCl'. 

fÜprotocloruro  de  oro  AuCl  se  obtiene  dése  o  iii  poniendo  poír^ 
t^túr  el  percloruro.  El  excedonlo  de  cloro  se  desprendí' 
t  oMieiie  como  residuo  un  polvo  amarillo  verdoso  insolq^. 
en  el  a^ua. 
El  percinyuív  <>  Iricloraro  de  oro  AuCl'  es  la  sai  de  oro  por 
¡scelenciii.  l'ivsenta  la  forma  de  una  masa  crislalina  y  de- 
icuescenlf,  di'  rolor  rojo  oscuro,  muy  soluble  on  el  agua, 
si  alcohol  y  el  eler.  El  calor  y  la  luz  solar  lo  descomponen 
to-reducen  primeiii  á  proluclururo  AuCl,  y  después  á  oro 
^Ulico.  Se  le  obtiene  haciendo  disolver  oro  en  agua  regia 
«vaporando  después  la  ilisoliición  |ior  un  calor  moderado. 
■  percloruro  de  oro  di-iueltii  en  el  éter  se  empleaba  por  la 
intigua  niodicina  con  el  nomine  de  uro  pníable. 
, El  percloruro  de  oro  se  combina  con  los  cloruros  alcaUnue> 
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dobles  ó  c/tirn.siiíes  crislalizaMos.  EjeiHi>li)  ;  fí  rlom 
de  oro  y  de  pfiUsio  Ki'A,  Aui;!', 

547.  CaractereB  de  las  salea  ñe  oro.  —  Las  (IíjmiIikíU 

de  percloruro  di'  ara  y    los   demás  compuestos   solitM 
este  mclnl  Icíaiiiirus,   bconiuros,  etc.),  se  recont 
caracteres  si^'uiciiies : 

El  sulfato  de  protáxido  de  hierro  produce  en  ellas  initanttt. 
oienle  un  precipitaido  oscu>'o  de  oro  oietAlico  moy  divtdidOiS 
por  In  presión  y  el  bruíiido  puede  recobrar  au  color  em 
su  brillo  natur&l. 

Una  tucKcld  de  prutocloruro  y  de  bicloruro  de  estn^odi 
en  él  un  precipitado  violado  que  se  lliima  pilrpui-a  de  riUid-l 
moa  indicado  (pág.  il9)  gÍ  uso  que  se  hace  de  este  precipllaild 
ta  pintura,  sobre  porcelana  y  vidrio  para  obtener  los  coloreen 
sados  y  purpurinos. 

Las  sales  de  oro    manchan  el  culis   de  color  rioli 
efecto  dü  la  reducción   de  parle  de  la  sal  en  oro  me' 

efectuarse  el  contacto. 

548.  Borado.  —  El  dorado  conn si e  en  cubrir  ile  lig( 
do  oro  diversos  objelos  (|iie  se  trata  de  einbellecerdp 
var  de  la  acciOn  del  aire.  La  madei-a,  el  cartón,  el  cuoí 
rejas  de  hieno  se  doran  con  hojas  de  or^  muy  del|cadl 
selijan  en  su  superficie.  Durante  mucho  tiempo  el  dora 
cobre,  del  bronce  y  de  la  plata  se  efectuó  con  una  ai» 
de  oro  que  se  aplicaba  sobre  los  objetos  bien  raspados^ 
píos ;  calentábase  para  volatilizar  el  mercurio,  yquedÚT 
película  de  oromásó  menos  gruesa  adherente  álasupt 
del  metal.  Este  método  se  ba  reemplazado  en  la  acttu 
por  el  dorado  al  lemple  y  el  galvánico.  Empléase  el  d 
al  temple  sobretodo  en  la  joyería  de  imitación.  Basta  cc^ 
mojar  las  alhajas  de  cobre  ó  de  latón  en  una  disoluc 
percloruro  de  oro  y  de  bicarbonato  de  potasio.  En  mr 
UQ  minuto  quedan  cubiertos  por  sulicienle  capa  ile  oi<>. 
rado  galvánico  se  funda  en  la  descomposición  del   r 

de  oro  por  medio  de  la  pila  (véase  nuesiro  li'alado  di'  FifiA 

PLATINO. 


549.  Propiedades  üaicaa.  —  F.l  platino  fundido  ü  > 
liblanro  a|{risado,  tlúclU,  ttta.Wu.\>\e -^  lU^^&^'^^ftiatiíl^ 


rdiDaríu  lie  fragua  no  lo  pueile  fiiniiii' ;  jicfo  si  d  stiplele  de 
s  Oüigenu  é  liiUrúgeiio  ú  los  polo»  de  una  fuerte  pila.  Tiene, 
nio  el  liierro,  la  pi'opiedad  de  ablandarse  por  la  arción  del 
lor  blanco  y  de  dejarse  fraguar,  soldándose  consigo  misino. 
1  densidad  es  21, Ü. 

S50.  Fropiedades  químicas.  —  El  platino  no  se  oxida  en  el 

ó  en  el  oxigeno  ó  ninguna  leniperatura.  Los  ácidos  sul- 
LPico,  nítrico  y  clorliidrlco  carecen  de  acción  sobre  él.  Dí- 
élvese  lo  mismo  que  el  oro  en  el  agua  regia  y  pasa  al  es- 
[o"de  Letracloruro  PLCI'.  El  azufre,  el  fósforo,  el  silicio  y 
¡tinoa  otros  metaloides  se  combinan  directamenle  con  él 
tJA  la  acción  del  calor.  También  et  cloro  puede  alocarlo, 
a  muy  lenta;  el  hi-omo  y  ci  yodo  no  lo  modj- 


resentarse  igualmente  el  platino  bajo  la  forma  de 
esponjosa,  opaca,  agrisada,  que  se  llama  esponja 
platino,  ó  en  la  de  un  polvo  negro  muy  litio  de- 
negro  de  filatino.  En  estos  dos  estados,  el  platino 
la  propiedad  de  condensarlos  gases  y  los  vapores 
lies,   emitiendo  baHtan(«  c^lor  para  inflamailos 
endo    un  cborro  de  gas  liidrógcno  sobre  esponja 
que  se  encuentre  en  el  aire,  ésta  absorbe    unas 
propio  volumen,  toma  color  rojo  de  fuego  é  iti* 
^tda   el  chorro  de  gas.  En  este  hecho  se  füil&t 
:i<in  de  eslabones  de  yas  hidréneno. 
forjado  no  presenta  eslas  propiedades  á  la  tem- 
irdinaria,  pero  puede  adqui- 
I  la  influencia  del  calor.  Si  se 
encima  de  la  mecha  de  una 
alcohol  un  alambre  de  pia- 
do  en  espiral  (fíg.    143),  y 
iespués  de  haber   encendido    esta 
•a.  hasta  poner  roja  la  espiral,  se 
la  llama  soplándola,  el  alambre 
,ino  permanecerá  incandescente. 
K' vapor  de  alcohol  que  se  eleva  de  la 

'  a,  al  encontrarse  con  jilatino  ca-  '^' 

I,  se  combina  bajo  su  influencia 
1  oxigeno  ambiente  y  esta  combustión  lenlu  y  sin  llama 
lila   sin  embargo  bastante  calor   para  mantener  lo 
del  metal. 


fcminieno  «■■  jiroilDrc  lomliíéo  tnanilon 
\usii  de  vidrio,  vu  cuyo  fooilo  exísl«  fi 
rnnlidaí)  (t«  ^Irr  ¡/ifg.  ItJ),  m» 
lie  plalinu  previnmente  calFnUrli 
la  lmn)icralura  del  iwjn  y  sují* 
ili^o  de  cartón  que  lapa  inron 
mente  el  orilido  del  vaso.  Eal> 
permunece  enrojecida  duranlti 
simo  tieni)io. 

Líis   hechos  expuestos 
li)]i<lo  á  una  fuerza  pBrtiralar,^ 
man  fuei'ia  ralalilica  (pág.  Ji^' 

K  ^"'«   "■'■  ^ 

^^  551.  EsUdo  natural  y  a^tl 

^ —  El  (ilalino  existe  en  estado  nativo,  <lL!-emiauh'| 
^^Horq  en  las  arenas  y  terrenos  de  aluvii'm  antiguos.  X^ 
^^^nrasele  principalmente  en  Colombia,  el  Brasil,  Itf 
^^Htes  Urales  y  Siberia.  Está  mezclado  siempre  con  oraj 
^^B ^metales,  el  paladio,  et  rodio,  el  rulenio,  el  iridio,  «11 
^^V  el  cubre,  etc. 

¡1^^  Para  exlrner  pl  plaljno  se  empieza  por  s(3|)«riirli) 
con  mercurio  ó  agua  regia  muy  dilatada.  [>espute.W 
na  caliente  las  arenas  y  aluviones  plalintfej-os  coo  ~~ 
gia  fuerte,  que  disuelve  el  platino  y  se  vierte  en ' 
luciún  clüi-liiilrato  de  amoniaco.  Fórmase  inmc£al{ 
un  precipitado  amarillo  de  clomro  doble  deplatíQ 
amonio.  Calentando  hasta  el  rojo  oscuro  este  _ 
después  de  secarlo  y  calcinarlo,  deja  como  reaflí 
Lmasa  porosa  que  no  es  más  que  esponja  o  mui^j 
I  lino.  ^ 

Laesiionja  de  plalinu  obtenida  de  i'sla  maneraM 
^-dtíspuéá  en  im  horno  de  cal  viva  C  {fig.  144),  cujlj 
r  da  paso  á  un  soplete  de  gas  del  alumbrado  II,  qnfjj 
F  niente  llegada  por  el  tubo  interior  O  alimenta.  EntS 
bdüige  sobre  In  esponja  la  llama  del  soplete,  y  una  Jí 
|)4ido  asi  el  metal,  se  le  vacía  en  lingoteras  de  bi^ 
Ciertas  de  plocnhaglua  para  evitar  que  se  fundan 
metilo  del  moldeado. 

I  Antes  de  la  invención  de  este  método,  que  fué  i 
r  ti.  Sainte-Claire  Deville  y  Debray,  la  esponja  de  j 
SeomprimiilaseurAUnmenLe  en  una  cápsula  <i»l 
'.  I4S)  medianil  «n  v**^^°  feoAvAo  Vi*' 


puente  en  nlojena  y  paia  faiiiicaí  (Iikeraos  iiislrumenlotí 
ptrasilios  de  fiaita  j  de  qumii  a  (punías  de  los  (tararrayos, 
Í8  eleclncas,  capsulas,  crisoles,  relüi'las,  etc.). 

Óxidos  y  cloruros  de  platino. 

Combinaciones  del  platino  con  el  oxigeno.  —  El  pla- 
to forma  con  el  oxigeno  dos  combinaciones  :  un  protóiido 
"  y  un  bióxido  PíO'.  ObLiénese  el  primero  de  estos  óxidos 
imponiendo  por  la  poLasa  el  bicloruro  de  plalino;  el 
indo  Lralando  igualmente  por  la  potasa  una  disolución 
tetraclorut'o  llevada  á  la  ebullición.  Ambos  tienen  la 
polvos  negros  fácilmentn  reduclibles  por  el  calor 
i  oxigeno  y  platino  niel  ático.  Elpróloxido  osuna  base  débil, 
el  bióxido  deseiiipeiia  el  pape!  de  ácido  con  los  álcalis. 

553,  Cloruroa  de  platino.  —  Exislen  dos  cloruros  de  pla- 
^no  :  un  bicloruro  PtCP  y  un  tetracloruro  PlCl'. 

WUñelofuiv  dé  plalino  PICA*  es  oacuro  \gváo^o,"\'tv^^^?.^ 
a¡»lagaa.  Obtiénesele  calentando  á  £W°  \.e^t&c\otu]:<^  jfl 


tu 


METALES. 


leádiKfl 


[ilaliiKii  des))!! 

Et  telrachniTa  de  plutrnu  PlCl'  iiitiseDla  el     ^ 
masa  oscura,  nu  i'rialaliíuble  y  ilelimesccnle.  Es  muf  I 

É-n  el  agiia  y  en  el  alcoliiil.  Prt'piíra*eJe  iliMlvienilij 
en  agua  regia  y  evaporando  el  licor  por  meditultf 
litra  moderada,  á  fin  de  expulsar  el  exceso  de  ii*"' 
lelracloruro  de  platino,  lo  mismo  que  el  Irirl 
se  comhina  coa  ios  cloruros  alcalinos  para  tonnati 
B  dobles  ú  clorosahx,  en  que  hace  el  papel  de  i' "'"' 
es  como  produce  en   lodas  las  sales  de  base  de] 
precipitado  amarillo  de  cloniro  doble  Je  platinoydei 
PtCl',  2  K(;i.  que  se  podría  llamar  un  eloroplatmaü 
laaio.  Precipita  de  la  ini^ma  manera  á  las  sales  atno" 
en  forma  de  clururo  dobte  de  platino  y  de  amoniu 
^H'CI.  Estas  reacciones  sirven  para  distinguir  las 
Mlasio  y  de  amonio  de  las  de  sodio,  donde  no  hty  {n 
tdo,  pues  el  cloruro  doble  de  platino  y  de  sodio  esi 


PALADIO,    RODIO,  RUTENIO,  IRIDIO. 

I  654.  Paladio,  rodio,  rutenio,  iridio.  —  Rslns  cuatro 
uenl  lan  con-taulemenle  en  el  mineral  de  pb 
%.  en  estado  nativo,  sea  combinados  con  ulro  metUí; 
I,  que  tiene  por  carácter  principal  formar,  al  ardep 
^eúen  el  oxigeno,  un  anhídrido  volátil  y  crrslatiufi 
)}tídri<lo  óímico.  Este  cuerpo,  que  tiene  olor  fuertu  jj 
— ''  ""e  rábano  negro,  es  muy  venenoso. 

.1  Paladio  tPil=  106,30)  es  un  metal  blanco,  miiy  t 
%le,  más  fusible  que  el  platino  ;  su  densidad  alcansa' 
Es  soluble  en  el  ácido  nítrico  ;  el  agua  regía  lo  Ironsl 
en  un  cloruro  delicuescente  PdCl*.  Ya  hemos  vislo  ¡pí 

este  metal  disfruta  de  la  singular  propiedad  de  CM 

il  hidrogeno  y  de  formar  con  ól  un  compuesto  ((B* 

a  lodos  los  caracteres  de  una  aleación  metáliot,  S 

1  paladio  calcinando  su  cianuro  que  se  obtiene] 

lo  por  el  cianuro  de  mercurio  la  disolución  del 

e  platino  en  el  agua  i-egia. 


i(==104)  es  \>\o,nci.i  iW.  tAuv  ie  ^ 


1^ 


mucho   menos  fusible  ({ue  el  platino.   Su    densidad  es  11. 
Hiiigün  ¿cidu  ni  d  at'ua  regia  lo  disuelven. 

GI  RtlTEMo(Ftu=:104)esblanl^o,  frágil,  menos  fusible  tam- 
fñinque  el  platino  y  d  rodio.  No  se  logra  fundirlo  más  que 
'0oa  el  sóplele  do  hidrógeno  puro  y  oxigeno;  su  densidad  t<a 
11,3.  Resiste  igualmenle  á,  la  acdon  de  todos  los  ácidos  y 
ilri  agua  regia. 

Iridio  (lr=::198)  es  blanco  agrisado  y  frágil,  tanpoCa 

como  los  dos  precedentes;  su  densidad  es  la  mistnit 

ts  del  platico,  21, S.  Es  iusoluble  en  los  ácidos  y  en  el 

regia,  lo  mismo  que  el  rodio  y  el  mlenio.  Aliado  cou 

platino,  el  iridio  aumenta  su  dureza  y  su  resistencia  i.  I06 

quimicos. 

^El  rodio,  el  ruteniü  y  el  iridio  se  extraen  de  los  residuos 
BÉ/inineral  do  platino  que  ha  servido  para  obtener  este  úl- 
ÚO  metal,  y  en  el  cual  quedau  en  gran  parle  en  estado  de 
imiuros,  esto  es.  combinados  con  el  osmio. 

Observación.  —  En  vea  de  ti'atar  de  obtener  platino  pun> 
alando  su  mineral  según  acabamos  de  indicar  (pág.  44:^, 
i.  {^referible,  desde  d  punto  de  vista  industriaí,  fundir 
i^Mlar  directamente  este  mineral  en  el  aparato  de  Devillti 
ibobray  {fig.  144  .  De  esta  manera  se  obtiene  una  aleacidn- 
a  platino,  iridio  y  rodio,  cuyas  cualidades  son  superiores  i 
^del  platino  solo  para  los  diversos  usos  á  que  se  destina 
tBÍa  metal.  Durante  dicha  operación  se  desprenden  vapoi'eg 
laudantes  de'anhidrido  ósmico  de  que  importa  preservarsi: 
son  cuidado,  dii'igiéndolos  hacia  el  exterior  por  una  clii- 
lenea  que  funcione  bien. 

ENSAYOS  DE  PLATA  ¥  DE  ORO. 

S5S.  Ensayos  de  las  materias  do  plata  y  de  oro.  —  La  piala 
el  oro  que  se  emplean  en  la  fabricación  de  las  monedas,  de 
las  medallas, de  la  vajilla  y  otras  objetos  do  platería  ú  joye- 
ria,  están  siempre  aliadas  con  cierta  proporción  de  ctfbnj,  . 
con  objeto  de  aumentar  su  dureza.  Ya  hemos  dado  á  cono- 
cer la  composición  de  estas  aleaciones  (pág.  384  y2S5).  Qué- 
danos por  exponer  los  diversos  ensayos  4  que  están  sometí- 
ira  la  garantía  de  su  ley. 


556.  Ensayo  de  lai  aleacionsB  de  plata  y  de  cobre.  ■ 

eosayo  comprende  dos  uiL-todos  diferentes  :  la  copelación  y  h 
húmeda. 


I-  Ensayo  por  copetaciiin,  —  Cuando  se  espone  al 
fundida,  este  iiietol  no  se  oxida,  segi'in  hemos  visto,  y 
duce  vaporefi  iasensibles.  Por  el  contrarío,  el  cobre  eoloradd 

3  condiciones  se  transForina  en  un  üiido  CuO.  I 
como  este  úxido  es  inruaible,  se  neceaíla,  pni'a  separar 
plata  contenida  en  la  aleación,  aüadir  á  ústa  cierta  c 
plomo  que,  al  oxidarfe,  forma  un  compuesto  fusible  F 
girio),  que  puede  penetrar  en  las  tierras  porosas,  y  doa 
disuelve  el  óxido  de  cobre.  Ue  ahí  el  principio  en  qge  4 
funda  la  copelacinn. 

Efectuase  esta  operaciún  par  medio  de  pequeñas  cápsulns  lU- 
madas  copelas  y  de  un  liornillo  especial  ú  horno  de  copetañán. 
Las  copelas  [fig.  140)  son  pequeñas  cápsulas  de  paredes  griif- 
sofl  y  porosas,  heebas  con  polvos  de  hueiM  cnb- 
Finados.  Tienen  la  notable  propiedad  de  díjín 
empapar  por  los   óxiiloa    en  fusión,   mientli 
dejan  fuera  los  metales  fundidos.  El  humo  íi 
Fig.  iw.  copelación  ifig.  117}  ea  un  hornillo  de  renerbim 

en  cuyo  centro    está  colocada    una   pequelM 
rámara  móvil  A,  llamada  mtifla.  Estapequefia  cámara  es  de  Untl 
y  tiene  la  forma  de  un  semicilindro  que  descansa  en  un  plaflft 
tiorizonlal ;  esta  cerrada  en  una  de  bus  extremidades,  y  presenil 
lateralmente  liendiduras  longitudinales  ab  pei-a  el  desprendindraU 
del  aire  que  entra,  durante  la  operación,  por  su  abertura  D. 
Cuando  se  quiere  efectuar   por  este  m£lodu  el  ensnyo  de 
aleación  de  plata,  ae  empieza  por  calentar  la  mufla  tiasts  la  leui- 
peralura  del  rojo  blanco  y  después  se  introduce  en  él  la  copel», 
previamente  llena  de  plomo.   En  seguida  que  éste  se  lia  fundiJn 
aüádesc  la  stcacinn,  que  no  tarda  en  fundirse  y  enton 
la  oxidación  del  cobro  y  del  plomo  en  contacto  de  la  i-i<: 
aire  que   atraviesa   incesantemente  porla  mufla.  \a-~ 
plomo  y  de  cobre  infiltran,  á  medido  que  van  forma  iiil 
poros  de  la  copela,  y  pronto  no  queda  en  ella  más  qui-  1 1  ■ 
de  plata  perfectamente  puro.  Entonces  se  acerca  la  cii[u'l.i  .i  '■   I 
bocí  de   la  muDa    pera  que  se  enfríe  lentamente  el  glóbulo  di  I 
plata,  que  lupgo  se  retira  y  pesa,  i,*  diferencia  entre  an  peso  JB 
el  de  la  alencióa   empleada  indica   proporción   de  cobre  qw  I 
la  entraba  en  esta  (i\l\ma'5,  ■poi  tootX%v;\ew\*,  vi. \e^.  I 


-'.  Ensayo  par  la  uia  ínimedaV-mélodo  Ae  Gn.'.. 


-^asotarl 


1  de  cloruro  de  plati,  }   el  cobre  queda  en  dÍEOluciúu.  i 
'eicciún  esta  fundado  el  niÉtodo  de  Gaf-Luisac. 
ímplean  dos  soluciones  de  cloruro  de  sodio  :  un 
'o  normal,  cootiLiie  por  decilitro  áe  a^a  Ogr.  íii  de  cloni_ 
lio,  cantidad  Detesana  para  precipilar  I  gramo  de  plats^l 
Damada  liquido  ilecimal,  coalieno  igual  cantidad  de  cloruf 
im  litro  de  agua.  Cada  cení,  cúbico  de  CEta  segunda  :    ' 
predpilani  por  conaigoietile  Ogr.  001  de  plata. 
lOAgamos  que  se   desea  ensayar  una  aleación  de    cobrait 
para  acuíiar  monedas  de  I  Tranco,  de  ley  de  Í3S  miléslnn 
tta  con  una  tolerancia  de  2  milésimas,  6  sea  S33  milésimí 
!  la  cantidad  de  esta   alcHción  que  habría    que    tomar   { 
itlÉiimas,  ley  inferior  á  la  que  se  tolera,  para  lener  i 
tta  pura.  Tenemos 

I,  de  donde  I 

pane  A  disolver,  calcntándoln  suavemente,  I  gr.  Wl  de  al 
en  este  4cidü  nítrico;    despuéJ,    por  medio  de  un  tubitp 
tal,  sn  aftade  a  esta  loluciün  I  declÜlro  <le  \\(\aiáo  noviut^. 
iM/p  piea  de^oiiMo  lodo  el  precipilaAo,  se  «tí&'J-  V  4*S 


liquida  decinirvl  ;,  ú  todavía  se  Torma  uu  precipitado,  S'',  li 
3".etc.,  tiaata  que  no  quede  nada  que  precipitar.  Es  evidenltij 
ai  el  decilitro  de  liquido  normal  no  bs  precipitado  toda  Iftíjr 
6S  ithal  quB  la  aleací<^n  es  Je  ley,  i>  sea  superior  á  833  nñlédq, 
lo  cual  se  puede  indirar  exactamente  por  medio  del  tlgoido  > 
mal,  puP8  cada  cent,  cíibico  de  éste  precipita    (Igr.  001  itW 

SI  el  primer  cent,  cúbico  de  líquido  decimal  no  di 
es  prueba  ile  que  lodik  la  plata  se  ha  Irunaformado  e¡ 
diaute  el  liquido  normal,  y  por  tanto  no  se  debe  ac< 
ción,  cuya  ley  es  igual  á  SSImilésimnf.  En  este  úiS 
puede  determinar  exactamente  la  ley  por  medio  f 
que  conlenga  1  gr..  '^'i  de  nitrato  de  piala,  Ú  si 
pura  por  un  lilro  de  agua,  haciendo  la  misma  operad 
ei  liquido  decimal,  hasta  que  no  se  produzca  ningún 

Ensayo  de  las  aleaciones  de  oro  y  de  cobK 

5S7'  Ensayo  de  las  aleaciones  de  oro  y  de  cobre. 
sayo  de  los  aieacionea  de  oro  y  de  cubre  se  efectúa,  lo  m 
las  anteriores,  por  d09  métodos  :  In  copelación  y  \a  piedra  delí 

I".  Ensaya  ¡lor  copelai:ión.   —  Se  empieza  por  fundir  toUL 
cián  con  una  cantidad  lie  plata  que  sea  por  los  menos  triftti 
su  peso  y  después  se  la  somete  á  la  copelaci<3n  como  preo" 
temcnte.  Al  ñu  de  la  experiencia  queda  en  la  copela  ungliÜ 
botón  Tormado   de  una  aleación  de  oro  y  de  plata,  que  sa  b 
deeputls  por  el  ácido  nítrico  hirviendo.  Toda  la  plata  ae  ditnul 
y  el  peso  del  oro  restante,  comparitdo  con  el  de  la  aieacíABB 
sajada,  indica  la  ley  de  la  última. 

2".  Ensuyo  tior  la  piedra  de   toiue.  —  Este  método  Ci 
frotar  el  objeto  que  se  desea  enioyor  sobre  una  piedra  si 
nejfra  y  muy  dura  que  se  llama  pieilrade  loque.  Se  calcula  ^ 
madamente  la  ley  de  la  aleación  según    el  color  de  li 
metálicas  que  el  objeto  deja  sobre  la  piedra,  y  por  el  a 
esas  sefjalee  se  couducen  en  contacto  del  ikido  nítrico  ttrd 
que  contiene  muy  pequefia  proporción  de  acido  clorbidricol 
ensayador  práctico  puede  determiuer  la  ley  de  una  aleacíd^l 
este  método  con  aproximación  de  un  ecntCsimo. 

nesunit^u. 

1.  El  merciiño  es  el  único  metal  líquido  á  la  temperatura  <^ 
uaria ;  hierve  ú  350*  y  se  solidiñca  á  —  40°;  su  densidad  es  1T ' 
Calentándolo  en  contacto  del  aire,  se  transform 
rojo  de  mercurio  HgD.  Forma  con  el  oxigeno  dos  combiñacáod 
ligio  y  llgO.  Encucntraseie  en  la  naturaleza  en  estado  lu^lü 
la  mayor  parte  de  las  veces  en  el  de  sulfuro  UgS  icinolinajj 
donde  se  le  extrae. 
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il.  E\  jirolodoi'iiro  de  mercurio  li  cahmelano  ilg*CI'  es  blanco, 
^vulátil,  ioseluble  en  el  agua,  sin  sabor  ni  olor  sensibliia.  Se  le 
Bobtiene  descomponiendo  por  el  cloruro  de  sodio  el  uUrato  ú  el 
■  autralo  de  aubijxido  de  mercurio  (sulfato  mercuríoso) ; 


'01.  El  biclorwo  de  mercurio  ú  sublimado  eon-osiuo  UgCI'  es 
I,  soluble  en  el  agua,  de  sabor  acrü  y  estíptico.  El  calor  lo 
plátiliza  sin  descomponerlo.  Prepárasele  calentando  uno,  mexcla 
a  y  de  sulfato  de  protóxido  de  mercurio  {sulfato  luer- 

S0iflg4-2NaCl  =  fT8CIí+SO>Na'. 

PfV-  La.  plata  es  un   meta    blanco  brillante,  dúctil,  maleable  y 

my  tenaz',  su  densidad  es  10,^.  No  se  altera  eti  coatacto  del 

. 'Encuéiitrasela  en  la  nnturalexa  en  estado  nativo,  en  el  de 

o  J  de  cloruro.  Forma  con  el  oxigeno  tres  combinaciones, 

I  las  cuales  Ggura  cumo  más  importante  e!  protóxido  de 

a.Ag'0. 

',-  El  iiiti-iilo  de  plata  NÚ^Ag  es  una  sa!  blanca,  solul)1e  en  el 
{jas,  cristalitadit  eu  laminillas  romboidalea.  Se  le  prepara  li^ 
"  ido  disolver  plata  pura  en  úcidd  nítrico. 

/VJ>  El  01-0  ea  el  más  maleable  y  dúctil  de  todos  los  metales.  Xo 
1^  oxida  directamente  á  ninguna  temperatura;  el  agua  regíalo 
'  telve  y  lo  hace  pasar  al  estado  de  tricloruro  AuCl* ;  su  denri- 
~    .  Encuéntrasele  siempre  en  estado  nativo. 

iVlI.  El  ptaliiia  es  un  metal  blanco  agrisado,  dúctil  y  maleable, 
'ible  por  e]  fuego  de  fragua,  y  fusible  solamente  en  el  sóplele 
■  del  alambrado  y  de  oxigeno;  eu  densidad  es  21,50.  Coi- 
"^iB  el  agua  regia  lo  disuelve,  transformándolo  en  tetraclo- 
J0*.  Eln  estada  de  esponja  ú  negro  de  [ilatino  condensa  loe 
pJos  vaporea  combustibles  emitiendo  calor  suficiente  pan 
I.  El  platino,  como  el  oro,  existe  en  estado  nativo. 

r\ll!-  E^l  paladío,  el  rodlo,  el  raleniíi  y  el  iridio  son  metales  que 
e  encuentran  constantemente  en  el  mineral  de  platino,  sea  en 
'    ■         ■■        sea  combinados  con  el  osmio. 

F  1X>  El  ensayo  de  las  aleaciones  de  plata  y  de  cobre  se  efectúa 
t  doB  métodos  diferentes :  la  copelación  y  !a  nía  húaieda.  El 
l»fo  de  las  aleaciones  de  oro  y  da  cubre  se  lioce  por  copelación 

Kioe^ante  la  pierli-a  iie  Inqm. 


CAPITULO  XXVTII 


sales    usaales  detei'in 


Determinación  del  acido  údel  género  de  uoaa 

55S.  Modo  de  reconocer  el  ácido  con  que  está  Ion 
sal.  —  Kl  ácLiio  di>  (|ue  esLá  formada  una  sal  se  recoaos 
ios  cai'Qclei'esgeiiéncos  propiosde  csla.  Va  hei 
(cap.  XX)  liis  taracleres  generales  de  los  carbonatos,  d 
sulfalos  y  nilratos.  iNos  limilaremos  á  indicar  aquist 
mente  cada  uno  de  estos  Iros  géneros  de  sajes  yotiittM 
menos  importantes. 

Carbonatos.  —  Tratados  loa  carbonatos  |ior  medio  A 
ácidos  sulfúrico,  nitrtco,  cloi'hídi'icp,  etc.,  produccnd 
efervescencia,  que  se  dclie  al  des [irendi miento  del  anhlon 
carbónico  que  enturbiael  agua  de  cal.  Los  carbonatos  soltdi 
dan  un  precipitado  illanco  con  una  liisoiuciiin  de  sulfato  £% 
mafíiiesii.. 

Bicarbonatos.—  Los  Iii  carbón  a  los  producen  efervesceoc 
las  ácidos,  lo  mismo  que  los  carbonatos,  y  más  vin^ 
Pero  se  distinguen  de  éstos  en  que  no  enturbian  la  di 
lie  sulfato  du  magnesio. 

Sulfilas.  —  Tratadas  por  el  ácido  sulfúrico,  los  salfitMl 
ten  anhidrido  sulfuroso,  que  se  conoce  fácilmente  en 
de  azufieqtiemado  Lo«  «ullilos  solublea  expuesloseí 
absorben  su  oxigeno  y  se  Irán'- forman  en  sulfatos. 

Sulfalos.  —   El  acido  suifuuLO  no  ejeice  ningunafti 
sobre  los  sulfalos,  lo  i  nal  los  distingue  de  la  mayor  p 
las  demás  sales.  Los  sulfalos  solubles  en  el  agna  formtofl 
el  nilialo  de  bario  un  piecipiladoblamo  de  sulfato dgtii 
que  lio  vuelve  á  disol^erseen  un  exceso  de  ácido  nilii 

l/iíratos.  —  Calentados  con  ácido  sulfúrico,  !ofi  njt^ 
^mitea  vapores  blancos  4c  ácNte  íávñw.  ^í^ai 


lETEflfpllXAClOS  IIKL  ACIDO  DE  UNA  SAL. 

a  pequeña  canlidad  de  cobro  metálifo,  eslos  va|i»<l 
isformaii  en  biáxido  de  nllrógeno,  que  se  viielv»9 
m  coDlaclo  del  aire.  Todos  los  nilratoa  ilecrepílaK^ 
les  aiTisja  sobre  carbones  hechos  ascua, 
.  —  Todos  los  clor-atos  decrepilancomn  los  o 
¡arhones  hechos  astua.  Trotados  por  el  acido  w 
lilen  vapores  de  ácido  hipodórico,  que  es 
ea  su  color  amarillo,  en  su  olor  y  en  la  pi 
L  de  detonar  fuerlemenle  mediante  ligera  el  evacidl 
aturo.  Los  clóralos  solubles  no  precipitan." 
a,  lo  cual  los  distingue  de  los  cloruros. 

—  El  aujili  I -iilfúi¡(i>i[ii  ejerce  ninguna  acción  apíi^ 
^  los  IVi-fiíhi-.  \'\  tiihídn  deharioprecipttaenbISnCH 
osl'alr.-  -iiiul>lr- ;  |ii'iii  (d  precipitado  vuelve  á  disoK 
n  c\iL'i'>ii  de  áildii  iiili'ico,  lo  cual  distingue  á  lorf 
líos  sull'atos.  Los  fosfatos  neutros  solubles  proctu^ 
nitralode  plata  un  precipitado  amarillo  igualmenÜp 

I  el  ácido  nítrico.  Todos  los  fosfatos,  calenlEKtqj 
jmperatura  del  rojo  mn  una  mezcla  de  earbOn  y*^ 
co,  producen  fósfoi-u  lilire. 

II  üiXattoi.  —  Los  boratos  y  los  silicatos  solublai 
mpuesins  toilüíi  por  el  ácido  sulfúrico.  Los  borato» 
ácido  bórico,  (¡ue  se  precipita  bajo  la  forma  de  pea 
juelas  blancas  y  cristalinas ;  los  silicatos  producem 
ico,  que  se  separa  en  un  depósito  gelalinos 

I.  —  Con  el  nitrato  de  plata,  los  clonno*  solubieál 
tcipitado  blanco,  acuajaronado.de  eloruio  de  plalajj 
pitado,  insoiuble  en  el  ácido  nítrico,  soluble  e 
y  el  hiposuilito  de  sodio,  se  pone  violado  por  la 
luz. 

m.  —  Calentados  con  ácido  sulfúrico  concentrad 
ros  emiten  vapores  de  ácido  fluorhidnco  que  ata( 


D(.  —  Vertiendo  una  disolución  de  cloro  en  una  s 
■-  un  bromuro,  el  licor  se  tifie  de  amarillo 
dÓH  del  bromo  puesto  en  libertad. 

1-  —  Los  yoduroí^  solubles  producen  wn  A  n\\.<;^ 
3ci[Hliuío amariUo  tli;  yoduvu  4ft\\tt-VAV  "" 


ble  en  ul  árido  niliicoy  el  nmoniaco.  Uiiadisotucióa  iIp. 
pone  en  libertail  v]  joJo,  (|ue  tiñe  do  azul  el  papel  Aei 
díin. 

Sulfurm.  —  Lus  sulfiii'osforiiiari  con  las  ^nles  de  iiloni 
preoi[iilado  negro  de  siilfiim  de  plomo;  Iralados  por  loe 
dos  tmiten  ácido  siilfhidi'icg. 

Determinación  de  la  base  ü  de  la  especie  da 
una  sal. 

SS9.  Manera  de  reconocer  la  basa  de  una  sal. 
noce  labascü  el  hidrato mclálicoqueenlra  enlac 
de  una  sal  medíanle  loafenómenosqueseiiroducencí 
se  vierten  en  una  disolución  de  esla  sal  ciertas  aasll 
llamadas  reactivos.  Los  principales  reactivos  usados  a 
Un  son :  la  potasa,  la  sosa  y  sus  carboiialos,  el  amoi 
et  ácido  sulfhídrico  y  loa  sulfuras  alcalinos,  el  ferrocí) 
de  potasio,  el  yoduro  de  potasio,  la  infusión  de  ov 
agalla,  el  ácido  sult'ürico  y  los  sulfalos  solubles. 

Cuando  la  sal  cuya  base  se  trata  de  üelertninar 
ble,  hay  que  Iransfomiarla  en  una  sal  soluble.  Paraestoai 
hace  hervir  con  una  disutudón  de  carbonato  de  sQ&t. 
exceso  ó  sela  calciaa  en  un  crisol  con  carbunalo  de 
De  esta  manera  se  obtiene  por  doble  descomposición 
bonato  insoluble;  pero,  tralandu  este  cerlKinato  por  mi 
del  ácido  nítrico,  se  forma  con  la  base  un  nitrato 
cuya  especie  es  entonces  fácil  conocer. 

Para  1a  deleiminación  de  la  base  década  sal  eu  parUcul 
se  verán  los  Cuadros  amlUtcús  de  lasprincipales  sales  tníiw 
que  hemos  puesto  al  fm  de  la  obra,  y  en  tos  ;ue  esfáa  re] 
sentados  con  sus  colores  caracleristicos  los  precipitados  o 

nidos  por  los  diversos  rcaclivos. 


S  orgánicas  ;  su  coDatiliiciou.  —  Principios  inmedia| 
-  Análisis  de  las  materias  orgánicas  ;  análisis  inmediato ;  < 
Id  elemental.  ~  ClasiScaciúD  de  las  materias  o 

letODCB  sobre  las   materias  orgánicas, 
cipios  inmediatos. 

K.  Constitución  de  las  materias  orgánicas.  —  La  qtif-' 
9  orgánica  tiene  por  obJL'to  tfsluiliai'  las  sustancias  de 
^  vegelal  ü  animal.  Todas  estas  sustancias  vslia  fo^- 
W,  unas  aOlo  de  carbono  y  de  íitiicrigeno  (carburos  de 
t^eno) ;  oirás  de  carbono,  hidnígeno  y  oxigeno  (ácidos, 
P¡oles,  Éteres,  etc.) ;  por  lin,  algunas,  y  part i cul anuente 
^ñ  proceden  de  la  organización  animal,  de  carbono,  (le 
Huerto,  de  oxigeno  y  de  niii-ógeno.  Más  raro  es  encontrar 
Acomposicitiii  azufre,  fósl'oro,  cloro,  yodo,  hierro,  etc. 
ínrvenios  que  el  carbono  es  el  elemento  orgánico  por'  exce- 
b,  el  ünico  que  siempre  existe,  sin  ningunia  excepción, 
los  numerosos  compuestos  de  la  naturaleza  animada. 
As  que  podríamos  decir  con  Wurtz  :  "  la  química  orgánica 
ía  el  fondo  la  hisloiia  de  los  compuestos  del  carbono. » 

H.  Principias  ínmediatoi.  —  En  los  Órganos  lie  las 
íta$y  de  los  animales  se  encuentran  diversas  sustancias 
mpuesLos  quimicainente  determinados,  esto  es,  que  pre- 
ian  siempre  la  misma  composición  y  propiedades,  sea 
i  diere  el  vegetal  ó  animal  pivductor.  Estos  compuestos, 
m  el  aziícar,  el  almidtín,  el  gluten,  la  ulbiimina,  la 
loa,  etc; /constituyen  especies  químicas  distintas,  que  reci- 
6l  nombre  de  principios  inmediaíos,  y  cuyo  estudio  forma 
*rle  esencial  de  la  química  orgánicii. 
Uiastaneids  organiíudas  rpsuHan,  pues,  ác  Vü  Hvfti-'ivA 


J 


de  la  cnmbinacióu  de  estos  pniirí[>i<)S  íniiiodíaloH  :  In  Kirini 
de  trigo  es  umi  mezcla  fie  almíMn  y  de  gluten  ;  la  leclisum 
inezi:la  di>  agua,  glóbulos  grasos,  que  constítuyeo  la  noU  i 
craiKa  y  la  manleca,  de  ana  materia  nitrogenada,  la  cmiffí. 
cuya  t'ijaguladón  produce  el  queso,  de  aiáear,  llamarlo  iac- 
losa,  y  |>oi'  ultimo  de  algunas  sníes  minemtes. 

562.  Acción  del  calor  sobre  las  materias  orsánicai.  - 
Todas  Las  maleiiiisoj'^áiiieas  son  ilescom [tuestas  por  elcilnr. 
Las  hay  que  destilan  sin  alterarse  á  una  temperatura  Difl- 
derada  :  ejL-m|lo  el  ali'ohol  otras  se  volalillzan  y  «e  dc^om 
ponen  en  f  a  j      pío   el  á    do  oxarc       a.  I  aj    po  fti, 

que  ae  de  j  n  completan  ente  ejen  p  el  alm  OD  1 
azúcar,  el 

Las  sus  n  a  no  ogenad  u  e  daa  a  la  a  oo  dd 
calor  prod  e     g  n    al  a     a    d    erso     ac  to       uerp« 

alquitranfHi  j  d  ja  u  e  iuo  d  ea  bo  La  su  lanct 
nilroíienada  aae  a         a      lanao 

Aníillsis  de  las  materias  orgrímicas 

El  auali     Jo 
nmcd  atojt 


5fi3.  Anal  s  s  de  las  mater  as  orgán  cas 

los  materia    o  •"a      a  da 

andlUis  el  a 


1."  A>i  ED     o         E       ana  as     e 

aislar  los  p    n    j  os    nmedia  o    que  con   en 
de  mezcla  o  de     orab  na    on  diversa    s      u 

nizadas,  según  a  aba    o    de         respec  o  de  la  I 
la  leche.  Tomemos  otro  ejemplo,  una  naranja       I 
inmediato  podrá  exlraer  de  ella  una  esencia  atom  il 
materia  colorante  que  é.viste  ou  la  corteza,  un  a  ni    , 
lar,  azúrar,  allfümiua,  celulosa  ó  mateiia  coD6tilu\tii  t    U  - 
las  celdas  vegelules,  etc.  Este  análisis  es  muy  delitadii  y  »ú 
funda  en  el  empleo  de  numerosos  agentes  y  reactivo-'  t^l 
como  el  calor,   la  presión,  los  disolventes  íagua    alcnhnl  I 
éter),  las  bases,  los  ácidos,  etc.,  que  se  emplean  lie  mimn  I 
muy  varia,  según  la  oalui'aleza  del  cuerpo  que  si  trata  á»  1 
analizai'.  I 

2,"  AiAlisib  ele»ie\t.*l.  —  Esle  análisis  tiene   p'u   ii]i¡vii* 

reconocer  la  naturaleza  y  delerniinaF  las  ptoporciont--  Ai  Im  i 

*«uer}ios  simples  nu«  consULu^civ  las  materias  oigánirasCll 


ANÁLISIS  BE  LAS  MATERIAS  ORGANlCiS. 

io  que  ae  cin|ikifi  con  más  ffei'.uencia  es  el  de  Liebig, 
pilo  podemoB  indicar  de  maneta  general,  pues  en  una 
ilt  eete  clase  no  iMÜíen  los  pornictiures  de  su  ejecución. 
'«uslaiicia  oi^iünica.  que  se  (rata  de  analizan  se  iiuema 
1  tubo  de  vidrio  con  un  cuerpo  rico  eo  ovigeno  como 
Id«  de  cobre :  fórmase  agua  y  gas  carbónico,  <iue  eoq. 
Mdfis,  el  priinero  por  medio  del  cloruro  de  calcio,  y  el 
Ido  utilizando  una  solución  de  potasa.  Si  la  nialería 
Bne  nitrógeno,  se  recoge  este  gas  en  una  probeta. 

itííis  lie  una  materia  no  nitrogenada.  —  La  fiy.  148  re- 
nta el  apáralo  ya  dispuesto  á  I  unción  a  r  pata  el  ana- 


3  pone  en  él  un  pnco  de  ó\ido  de  cobre,  desde  n 
y  después  cierta  cantidad  de  la  materia  que  se  va  á  fti 
lizar  mezclándola  con  el  mismo  óxido;  por  lin,  : 

inplelamente,  desde  pá.q  con  este  mismo  oxide 
reja  de  coinhustiiin  calentada  por  medio  del  gas ;  A  un  liibu 
lleno  de  cloruro  de  calcio  ó  de  piedra  primee  empapada  eti 
ácido  sulfúrico,  para  recoger  el  vapor  de  agua  ;  6  un  lut» 
<le  bolas  que  contiene  una  solución  de  potasa  cáustica, 
para  retener  al  gas  carbónico ;  C  otro  tubo  lleno  de  frag- 
mentos de  potasa  cáustica  destinada  á  absorber  i 
carlKÍnico  que  pueda  escapar  á  la  acciún  del  precendeaü*.,  E 

La  diferencia  eúliv  los  pesos  del  tubo  A  antes  y  despu«aj|| 
la  operación  expresa  el  peso  del  agua  formada,  del  cualesIT 
deducir  el  peso  del  hidrogeno  contenido  en  la  materia  oif 
nica.  Análogamente,  la  diferencia  entre  los  pesos  de  loi  ^ 
tubos  B  y  C,  que  se  pesan  juntos  antes  y  después  de  la  o^ 
ción,  da  el  peso  del  gascarbónico,  de  donde :  '  ~ 
del  carbono.  Si  este  último  peso  añadido  al  del  hidr  _ 
representa  con  exactitud  el  de  la  sustancia  analizada,  mlfl 
ees  es  que  ésta  no  contiene  más  que  los  dos  expresadoaf 
mentos ;  en  el  caso  contrario,  la  diferencia  entre  el  pwp 
la  sustancia  y  el  de  los  cuerpos,  Índica  el  peso  de!  oxlg* 

Andlisis  de  una  matmHa  yiüi-ogenada.  —  Si  la  raateriaq 
liene  nitrógeno,  hemos  dicho  que  se  recoge  este  gas  6 
prabeta  y  se  rebaja  su  peso  de  la  medida  de  su  v  * 
También  se  puede  averiguar  la  cantidad  de  nitrógeno  Ira 
formándolo  en  amoniaco:  para  ello  basta  calentar  la  i 
ri a  orgánica  en  presencia  de  un  álcali  en  e 
la  potasa  ó  la  cal  sódica.  Entonces  se  desprende  del  ( 
'IT'  amoniaco  que  se  recoge  en  una  disolución   i 
ácido  sulfúrico,  y  de  la  cantidad  de  amoniaco  obtenj 
deduce  la  proporción  de  nitrógeno  que  contenia  la  susti 
orgánica. 

La  fi.g.  ISO  representa  el  aparato  empleado  para  Bvd 
guar  el  volumen  del  nitrógeno.  TT'  es  el  tubo  de  corota 
tión,  que  descansa  sobre  la  reja  de  gas  G.  El  fondo  dt  q 
iba,  hasta  la  tercera  parte  de  su  longitud,  contiene  bid 
]atatD  de  sodio;  lo  demás  está  ocupado  por  la  D)aleí9 
iuca  mezclada  con  ^^\\i.a  Am  vJwn.  &  es  la  probeta  Í 
iá  recibir  el  niU'ÚgeWi  ■,  'se  \a.  «:o\»)c».  %xv  t 


curio  ('„  El  bii'arlionalo  de  sodio  puesto  en  la  extre- 
rári'ada  del  luho  T  tiene  jior  olijelo  suminisli-ai'  el 
btinifo  destinado  á  expulsar  el  aire  del  oparaln  entes 


miin 


s  empezar  la  operación.  Este  gas  carbónico  j 

D  luego  por  una  soluciún  de  potasa  eonlenida  en  ú 

^;9mpolIas.   Bsl.a  misma  solución  detiene  lambién'^ 

'      B  carbónico  y  el  vapor  de  agua  procedentes  4 

itióa  do  la  materia  orgánica  y  no  deja  pasar  siilL 

10.  Des|iués  de  la  operación  se  mide  el  volumesQ 

n  tubo  graduado,  y  se  determina  su  peso  porlQ^ 


El  análisis  elemental  de  una  materia 
bilrogenada  exige,  según  se  ve,  dos  operacioneaa 
aveiíguar  la  cantidad  de  cai'bono,  de  hidrógentíifl 
1  el  primer  aparato   [^3.  148);  la  otra  paí 

0  nitrógeno,  según  acabamos  de  decir. 

1  siKT^loos.  —  Así  como    los  métodos  analittcoi^ 
8  sustancias  &  bus  principios,  inmediatos  t 

M^ métodos  sintéticos  tienen  por  objeto  rcconstituitrJj 
fas  orgánicas  por  medio  de   sus  partes  consti- 
k  Berllielol  se  deben  principalmente  esos  melc- 
as (|ue  ya  hemos  visto  aplicar  pava  'pTwV'im  fe\ 

g^/  carbono  y  el  hídrtigeQQ  y  qjjB  ■io\iCTg.utf«i_j 


¿  estudiar  dentro  de  [n 
bencina  y  del  aicoliol. 

564.  Determinación  de  la  fórmula.  —  l^ara  ilelemiiiiiu' h 
l'óniíuia  aliinúrit  di;  lina  sustancia  üi'gáaira,  se  empieza  piif™ 
avuriguar  los  [>i;sos  de  los  divej'sos  ülemcnlos  que  eulrutM 
la  com posición  de  100  gr.  de  olla.  Sea  para  100  gra 
alcohol : 


I  do  eslos  núinefüi*  \\iiv  e!  p 


Si  deU'rminamos  luego  las  relaciones  reciprocas 
números,  vemos   ((ue  estáa  enli*  si  como  2,  6  y  1.  La  (úf 

ínula  del  alcohol  es,  pues  C'll''Ü:^  46,  niimerü  ijue  aipreí* 
su  peso  molecular. 

En  efeclo,  para  di;lermiaar  el  peso  j^olerular  di'  un  i  -i> 
aacia  volátil,  es^to  es,  su  doble  densidad  roapecln  il'l  '" '< ' 
geuo,  basta  multiplicar  la  densidad  normal  dr  --< 
calculada  respecto  del  aire,  por  el  número  28, íín  |i.j^  í. 
Siendo  la  deusidad  del  vapor  de  alcohol  l,1tS9,  su  pi'sn  llii>- 
lecular  será  1,3S9  x  2S,S8  =  lü  con  peíjuefiu  difiícencia. 

565.  Clasificación  de  las  materias  orgánicas  según  la 
fnnciones  químicas.  —  Berthelol  ha  dividido  las  mntuiu 

orgánicas  en  sieLe  grupos  principales,  según  sus  fmcimti 
químicas,  determinadas  por  las  reacciones  de  la  misma  nt^ 
luraleza  propias  á  cada  grupo  : 

1.°  Los  Carburos  de  hidrógeno,  formados  por  dus  elemea- 

ios,  carbono  é  hidrógeno;  ejemplos;  el  furmeiio  ó  ga»  ile 
Jos  pantanos  CH',  la  bencina  fj^ll',  la  esencia  de  tremeiittni 

r.>«U'6,  etc.; 


.tC^ll'Ü,  alcohol 


hidnígenoy  -iMgeno:  hIcoUi 
co  CH'O,  glicerina  C^HT' ; 

Fenoles  cuyo  tipo  ea  el  ácido  fénico  CIPI),  se  iiarecen 
alcoholus  i;n  au  coDsliUición  ; 

Xas  Aldehidos,  iH'ocedeiites  de  la  oxiilacitiii  de  los 
jales  :  aldehido  ordioano  C-H'O,  esencia  de  almendras 
Igas  r.^H"0,  alcanfor  C'"H"0 ; 

jlios  Ácidos,  que  resultan  de  una  oxidariíJn  mus  com- 
i  de  los  alcoholes  :  ácido  acético  G^II'O',  ácido  oxálico 
!íi'; 

f  Los  Éteres,  procedentes  de  la  reacciiin  Je  los  ácidos 
i  loa  alcohole!;  élei-es  nítrico,  acético,  etc.,  cuerpos 
n  ó  éteres  de  la  glicerina  ¡ 

f  I/)s  Ál(;alis  ó  bases  orgánicas,  compuestos  cualerna- 
pilrogenados,  que  comprenden  loa  álcalis  arliliciales  ó 
US,  lates  como  la  anilina,  las  toluídinas,  y  los  álcalis 
IMies  ó  alcaloides,  como  la  morñna,  la  quiñi 
KIas  AmidoB,  compuestos  cuaternarios  nilrogenadesj 
n  derivan  de  las  sales  amoniacales  por  eliminación 
b  mal         a  b  d 

\> 


I 


®  análi  u]  g 

(Ublp).         m, 

l^K  análisis  inmediato  tiene  por  objeto  separar  los  pi  iRít/Mot 
Sialoló  especies  r[utuiku> [itzúcar,  albüujíua,  ácidos,  álcalis, 
biai,  uto.),  que  existen  en  eatculo  de  mezcla  á  de  combioaclóD 
M  órj^anoB  de  las  plantas  j'  de  los  animales. 
.  En  análisis  elenientni  tiene  por  Ün  deteriuiaai'  la  uaturalexa 
IqKirdonea  dt:  lus  elementos  constitutivos  de  las  materias 
lucas.  8e  practica  quemando  estas  muterias  por  medio  del 
»  da  w>bre,  que  tea  abandona  íáciluiente  t,u  oxi^'eno.  De  esta 
tlv  se  obtiene  gaa  carbúnicd  y-ngiia,  cuyas  proporciones  dan 
Bocer  las  de  lus  elementos  que  entraban  eu  la  composicíún 
Lmateria  anali/nda.  Si  esln  materia  contiene  uVlrij^Mtfs,  íft\« 
•a  probeta  pora  Juego  deteiiuinar  Kxi  peso  y  nqVmhw- 
Oütoia,.  ^4 


[  666.  Carburos  de  ludrógeno  liquidoB  y  sólidoB. 
lescrilo  ya  las  cümbiiiadotRS  gaseosas  del  carbooii  y 
.iüdriigenu,  el  acelileuo,  el  furtiiciio,  el  olíleno  y  et  £0 
alumlirailr),  axi  coitio  sub  caracteres  generare  (ca|i.  1 
pág.  24Ü),  uu  cstuili&i'oiiioa  aquí  sino  los  pñnciíAlesd 
ros  hidrogenados  Utjuidos  y  sólidos. 

I  Betunes  y  petróleos. 

567.  BatoneB.  —  Da^e  esLe  nombre  á  diversas  IH 
liiierules  hidrocai'liurailaí',  súliilaü  ó  liquidas,  prúCai 
luy  proLablemenLe  de  la  descomposición  de  vegeUleU 
OBOs  (coniferas)  sepulladus  ea  Id  tierra  desdtt  éjwnít 
ünolas.  Tudu^los  beltines  arden  con  llama.  amanUlj] 
inosa.  Se  conocen  varias  especies  de  eUoa,  siendo  llt 
[pales  el  asfnllo  y  el  petróleo. 
568.  Asfalto  ó  betún  de  Judea.  —  Este  belún  es  adSJ 
color  negro  brillante,  su  endui-ece  por  el  frió,  se  ablano 
el  calor  y  se  funde  ú  lüü".  Debe  su  nombre  al  lago  Átfi 
(Mar  Muerto)  en  cuyas  aguas  sobrenada  furmando  id 
de  volumen  diverso.  Pero  también  se  le  halla  en  oír» 
is  puntos,  sobre  lodo  en  Fi'ancia,  Suiza,  Baviera, 

1,   Ble, 

;  El  asíflllo  mezclado  con  arena  adquiere  gran  conttílt 
y  sirve  para  hacer  los  compuestos  resistentes  cou  qu 
cubren  las  azóteos,  aceras  y  hasta  anchas  calles  por  4l 
han  de  |)asar  pesadísimos  carros.  El  betún  de  Judei  tí 
primera  sustancia  empleada  por  N i epce, creador  dolí 
■  ,,  para  recibir  y  lijarla  impresión  de  la  luí. 

-  El  petrdli-D  b 


■i ^de  V 

^Feí 

^Hy  sít 


color  oscui 

produciendo  espesa  Immai'fda  y  el  olor  tati  conocido  que  le 

■©s  propio. 

Sometido  á  la  deslílación,  el  petróleo  pruduce  varios  hi- 
drocarburos voláliles,  comola  na/ta  ó  aeeüe  de  petróko,  que 
cusa  para  conservar  los  metales  alcalinos,  y  otros  varios 
tieeiles  ligeros  o  eteneias,  llamadas  mineraíss,  que  se  usan 
Iloy  mucho  para  el  alumbrado, 

J Cuando  se  lleva  más  lejos  la  deslilacidii  del  potróíeo,  se 
Üenen  otros  carburos  de  hidrógeno  :  loa  aceites  densos, que 
erven  entre  300  y  400,  impropios  para  el  alumbrado,  que 
:<^rven  únicamente  en  la  culel'acciúii  y  para  untarlas  ma- 
linas ;  la  mselina,  sustancia  untuosa,  de  color  blanco  traus- 
l^rente,  cuando  se  la  ha  descolomdo  con  negro  animal, 
4lsada  principalmente  en  farmacia  para  preparar  pomadas  y 
'a  industria  para  untarlas  piezas  deliradas  de  mecánica; 
m/ltuí,  carburo  sólido  y  cristalizable,  extraído  por  des- 
0,  de  los  aceites  densos  de  pcti-óleo,  que  se  usa  en  la 
teidn  de  las  bujias  transparentes  y  para  hacer  imper- 
jua  los  objetos 
J  pelrdleo  existe  en  Francia  en  el  departamenlo  dd.  He- 
nil (mananlíat  de  Gabíán},  en  Inglaterra,  Suecta,  Alema- 
flr  y  principalmente  en  las  cercanías  del  Mac  Caspio  y  en 
^ — Erica  Septentrional.  En  ciertos  países  sale  dii'ectameDtn 
ato,  mezclado  con  gases  combustibles  y  agua ;  pero  lo 
1  es  que  forme  capas  snblerrdneas  explota<¿ks  por 
p  de  pozos. 

lencla  de  trementina.  Esencias  ó  aceites 
volMiles. 

fc-Wí.  Eaencia  de  trementina  C'"!!'".  —  La  esencia  de  Iri.^ 
I  menlina  es  un  líquido  incoloro,  muy  fluido,  de  olor  fuorte, 
'i  aahor  áspero  y  ardienle.  Su  densidad  es  0,86;  bieríB  & 
'"'  f  arde  en  el  aire  con  llama  fuliginosa.  Es  insoluble  wi 
;olublo  en  el  alcohol  y  el  éler.  Expuesta  al 
sorbe  su  oxígeno  y  se  transforma  en  una  resina  aná- 
a.  colofana.  Forma  con  el  ácido  clorbídrico  el  aleaisfm 
lí  (G"fl",HCl}.  Se  la  obtiene  destilando  la  trementina 
Bxuministrada  por  el  pino  mariliim;  el  residuo  dé'la 
gidn  es  una  resina  conocida  por  el   nombre  dft  ■■■*- 


¡Ai  química  iJltliV.MO\. 

Lu>  |)riiir¡|inli's  ■■'•iK'i-ies  tie  Ii*mcnliiiiisan,en6l 
le  Rurdpns  pvtmiilii  del  pino  maritimo;  lí  detel 
ilel  piíialtete  de  Ins  nii)nlaíia.a  [abií^ptctinata];  UdíTl 
del  piíid  niele/ii  ili-l  Timl. 

fsn^e  ta  csouoia  de  trcmciilina  m  meilic'ma  t« 
catorros  ci-dnirns  y  el  reuma  I  ¡sin  o,  Se  U  empleía* 
iu  piallira  al  >ileo  y  p^ro  jireporar  los  barnices  lUs 
«enria. 

571.  Esencias  vogetales  ó  aceitea  Tolatilei.  -^I 
gran  inimeríi  ile  cs.'ncios  vcrhIoIcs  isónienis  dclft6 
Iremenliiin,  i-s  ilerir,  que  llenen  la  misina  turonll 
Inles  síin  las  An  linKÍn,  bei^amula,  naranjo,  espliej 
de  Bzaiiar,  pimienU,  d&\-o,  etc. 

IjHS  Bceiles  voiitiles  ó  esencias  son  sustancias  u 
Tol&tiles,  hicolnrasr  ó  am  añilen  las,  más  ligeras  ii  iri 
que  el  agua,  de  olor  vivo,  agradable  con  frecuei 
sabor  ardiente.  Son  generalmente  ]¡quida&. 

Sometidas  á  la  acción  del  calor,  las  esencias  sei 
á  una  temperalura  que  varía  entre  100  y  200";  i 
llama  fuliginosa.  Expuestas  al  aire,  absorben  poco 
mdgeno  y  se  transforman  en  materias  rcsiuosas.  L 
volátiles  son  en  general  solubles  vn  toda  propon 
alcohol,  el  éler  y  los  aceites  grasos;  el  agu&  )oi 
muy  poco.  Algunos  de  ellos  pueden  disolver  el  1 


fósforo, 
Las  esencias 


extraen,  sea  por  simple  pre^ 
bien  destilandocoiiagüalÁ 
los  vegelaioftjue  las  sui 
Giiaadu  sofiWw  ligeras  qi 
se  las  recoge  en  redpient 
non  [fin.  l.HI)  en  cuyo  l'ond 
niulúndose  el  agua  que 
mismo  liem^Hi  que  la  pst 
salir  después  por  una  aboi 
ral,  mientras  ésta,  que  sob 
(jiieilaen  el  recipiente. 

Las  esencias  abundan  i 
el    reino    vegetal.    Casi 
ptauUs  odoríferas  debea 
Osencia  ¡larliralav.  La&  VtTOiÍLva^ei  **«\  W.,4 
dt!  e&pliego,  de  romevo,  V'v'A^ 


HÜblKAS,   BARMCES. 

ni|>leftilBS  en  pevfiirnpria.  La  mayor  ]ia]-le  e.visleti  coniplf- 
Umente  formadas  en  los  vpgetak-s  ;  sijlo  algunas,  como 
ta  de  almondras  amargas  y  la  de  niusíaza  no  se  desarrollan 
más  qne  en  presencia  del  agua  y  en  virlud  de  una  fermen- 
tación especial- 

f  Observacitín.  —  No  todas  las  psene ¡aa  aon  simples  carburos 
¡K.  hídi-dgeno  :  hay  algunas  sulfurailas,  romo  la  de  ajo  y  de 
'j^Slasta ;  otras  son  oxigenadas,  como  la  de  almendras  amar 
as  y  de  canela.  Estas  últimas,  que  no  se  parecen  á  los  car- 
buros do  liidrógeno  por  lo  que  se  refiere  á  las  funcionea 
químicas,  deben  ser  consideradas  como  aldehidos  y  éteres. 

Resillas.  Barnices. 

572.  Resinas.  —  Las  resinas  son  cuerpos  sólidos,  no  volá- 
tiles, más  ó  menos  transparentes,  casi  siempre  teñido»  dt» 
%Dlor  amarillo  ó  pardusco.  Proceden  de  la  oxidaciún  de  " 
^sendas  en  contacto  del  aire.  Cuando  se  practica  una.ít.  _ 
aen  la  corteza  de  un  érbol  resinoso,  por  ejemplo,  dé  W' 
O  primero  que  sale  es  esencia  de  trementina  C'^H'*; 
B  contacto  del  aire  parte  de  la  esencia  se  evapora;  la 
lorbe  oxigeno,  se  espesa  y  se  transforma  en  una  es- 
e  colofana.  La  familia  de  las  coniferas  es  la  que  con- 
tbre  todo  los  árlioles  resinosos,  tales  como  los  pinos, 
Jíy  melezoa. 

Ceuerpos  resinosos  están  compuestos  de  carbono,  de 
pBo  y  de  oxigeno;  arden  en  contacto  del  aire  con 
bimaFÍlla,  densa,  fuliginosa,  y  producen,  mediante  la 
p6u  en  un  vaso  cerrado,  carburos  de  liidrógeno  que 

n  u'fiÜzar  como  gas  de  alumbrado. 
sUs  resinas  son  insolubles  en  el  agua  y  solubles  en 
rol;  algunas  se  disuelven  también  en  el  éter  y  en  los 
(lijos  y  volátiles.  En  presencia  de  los  álcalis  desem- 
rbI  papel  de  ácidos  débiles  y  forman  con  ellos  combi- 
sdelinidas,  qucse  consideran  como  verdaderos  j'uM- 
resina, 

principales  resinas  son  ;  la  colofana,  la  resina  eopKÍ, 
elemi,    la    sandáraca,    la    ¡füiiKi-i/iila,  la.    (nrmiv- 

líi  más  bien  ¿rf/sirmos  ciertas  resmas i\v\e  e«'n-''A'ftW 
^pai-licuiar,  el  ácido  ¿mcoicu,  n««  a«  v^í.4»     '" 


iOi  IJIÍMICA   OKÜAMCA. 

•|f  i'lla>  pnr  (U'>l¡lur¡('»ii  :  tules  son  eJ  bálsamo  de  To/ú,  eldd 

íj..//ií/s-i','s//i'fs  son  los  juíj'os  concretos  de  las  plantas,  gene-' 
laliiM'iitt'  lioi'bán'as,  obtenidos  por  incisión  ó  simple  sudt- 
riiiii  «If  la  rorleza,  y  «iiie  están  formados  de  resina,  esencia, 
iiüua  y  ali:nnas  sales;  ejemplo  :  la  mirra,  el  incienso,  k 

v:oiua  i:uta  v  la  <'seainonea. 

•         « 

573.  Barnices.  —  Los  barnices  no  son  masque  resinas fl 
!»;iNamn>  (lisiK'llos  en  el  alcohol,  on  esencias  o  aceites^ 
tautí's.  A[»lirán<lolas  en  delgadas  capas  scd>re  diversos  objetos» 
-»«'  -^eraii  rápidamente  en  el  aire  y  iireservan  á  las  superficies 
i|ni'  |»it»t«'i:en  de  la  acción  destructora  de  la  hiuiiedad  ó  Jé 

\m>  hai  iiifcs  al  alcohol  se  emplean  ge  neralio  ente  para  ks 
muebles  y  di\ersos  objetos  <le  madera  ó  de  cuero;  Io3bl^ 
iji««'s  «le  esein'ia  y  los  barnices  grasos  sirven  más  bien  pan 
íuin  ir  los  i'ua<lros,  los  revestimieníos  de  madera  pintadosal 
t'b'o  y  algunos  metales  cuya  oxidación  se  quiere  impedir. 

Gancho.  Guta-percha. 

574.  Gaucho  C'*\\'.  —  VA  caucho,  cuyas  propiedades  y  usos 
connrc  Imy  lo»b)  el  numdo,  se  encuentra  en  gran  numero 
(b'  vi'gclaics.  K\l ráesele  generalmente  á^lik  lievra  gu\¡aM^^) 
ai'bi)!  dt'  la  ramilla  de  las  euforbiáceas,  por  medio  de  inci- 
sitMH's  profundas  [íraclicadas  en  la  corteza.  El  zumo  blanco 
lecIiuM»  «pie  [)oi' alii  sale  es  recibido  en  moldes  piriformes  Je 
(¡erra,  y  después  seco  al  fuego  libre,  lo  cual  le  da  aspecto 
aiiumado.  v\  raurlio  jireparado  de  este  modo  es  puestoenel 
comercio  Itajo  I;»  forma  de  pcíiueiias  botellas  ovoideas;  se 
parece  mucho  al  cuero,  es  de  color  oscuro  ó  rojizo,  sólido) 
muv  clástico. 

El  cauclu)  es  iusoluble  en  el  agua  y  el  alcohol ;  se  disuelve 
fácilmtíule  cu  el  éter,  el  sulfuro  de  carbono  y  las  esencias. 
Arde  en  contado  del  aire  C(Ui  llama  brillante  y  muy  fuligi- 
iKísa,  i)i'oduciemlo  agua  y  anhídrido  carbónico. 

La  más  notable  de  todas  las  propiedades  del  caucho  es  la 

que  i'esulta  de  su  combinación  directa  con  el  azufre.  Esta 

<'omb¡iia('¡ón  se  efectúa,  sea  calentando  los  dos  cuerpos  a  una 

*'í//ipí»/'alui'a  de  80  á,  \OVV\  ^v^íi  s\\\\\viY\^\ví\vdQ  el  caucho  du- 

(e  algunos  mi  nulos  ew  u\\tivav>;Lvi\^\vi^vS^^^>t\s5&\^'s^i&«sN 


ALQUITRÁN   DE   ÜULLA. 

[tarboiio  y  I  de  cloruro  de  azufre  Re  csla  jnaiiPi'a  se  oli- 
.  el  eaueho  vulcanizado,  que  se  dislingue  del  oi'dinai'io  i'ii 
cr  gris  y,  sobre  todo,  en  su  extremada  flexibilidad  y  su 
ir  ^elasticidad  ¿  las  diversas  temperaturas. 
''América  del  Sur  y  la  isla  de  Java  son  los  países  (¡ue 
olslran  la  mayor  parto  del  caurlio  empleado  actual- 
6  en  la  itiduslria. 

i,  Guta-psrcha.  —  Esta  sustancia  es  suiniíiislruda  por 
rbol  lie  gran  tamaño,  el  ¡xonanilra  pei'cfto,  que  se  cultiva 
openlnsuia  d«  Malaca,  en  la  isla  de  Sumatia  y  en  varias 
asiáticas.  La  guta-percha  tiene  color  agrisado  ü  par- 
I,  y  se  parece  mucho  á  virulaa  de  cuero  ó  de  cuerno.  K« 
's  ligera  que  el  agua,  donde  no  se  disuelve,  contu 
^  en  el  alcohol  ¡  el  éter  la  disuelve,  pero  con  mucha 
ud.  Su  composicitin  química  se  parece  mucho  á  la  ilel 
;  este  cuerpo  puede  en  cunsecueiicia  ser  considerado 
^  n  carburo  de  liidró^'eiio  sóljilu. 
uentada  ligeramente,  la  ^^ut  a- pe  re  lia  se  vuelve  maleable; 
glBÍble  amasarla  fácilmente  en  el  agua  hirviendo;  al  en- 
«  recobra  su  dureza  y  su  tenacidad.  Es  flexible ;  pero  no 
%  como  el  caucho.  La  guta-perchu  sirve  pava  fabricar 
)5  objetos,  tales  como  correas,  tirantes,  vasos,  etc.; 
|l 'se  la  emplea  sobre  todo  como  envoltura  de  Ins  alambres 
""'Icos  submarinos  ó  subterráneos  y  para  pre|jaiur  los 
iS  destinados  á  la  galvanoplasLIa. 


Alqultrá.n  de  hulla. 

S76.  Alquitrán  de  hulla.  —  La  ilcslilaciOn  de  la  hulla  al 
^parar  el  gas  del  alumbrado  (pág.  2'¿í)  suministra  con 
^dmcia  un  liquido  negro  y  oleaginoso,  llamado  alqmírdn 
^llla.  Calentando  poco  á  poco  este  alquitrán,  se  obtienen 
Hos  aceites  volátiles  cuya  densidad  va  aurnenl.andü  á  nift- 
U  que  sube  la  temperatura.  Los  primeros  que  pasan, 
BROS  densos  que  el  agua,  son  los  aceites  íígcros;  después 
enen  loa  aceites  detisoa,  cuya  densidad  es  superior  á  la  del 

■Hoy  se  extraen  de  estos  aceites  gran  número  de  sustanciaE, 
KUnas  de  Ias~  cuales,  como  la  bencina.  Va  tútrubB'wñiw,  N'^ 
'"  "  ^tfeüie/inievá/ienoi,  la  iHUracetiai'^  \ao.liwiT'iixa,\v^» 
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adquirido  on  los  últimos  tiempos  gran  importaodll 
sea  |»or  sí  mismas,  sea  por  los  productos  qaed 
derivan. 


Bencina.  Tolueno.  Antracena.  NafU 


577.  Bencina  C^H*.  —  La  bencina  se  extrae  de 
ligeros  del  alquitrán  de  hulla,  formados  príncip 
ella,  destilándolos  en  el  baño  de  inaría,  á  temp( 
no  debe  pasar  de  86°.  Es  un  liquido  incoloro, 
mable,  de  olor  fuerte,  insoluble  en  el  agua,  sol 
alcohol  y  el  éter;  su  densidad  es  0,83,  su  punt 
ción  8i<». 

La  bencina  cristaliza  ¿0° ;  esta  circunstancia  s( 
para  obtener  bencina  perfectamente  pura,  hacién 
lizar  y  retirando  de  la  parte  líquida  los  cristale 
que  éstos  van  formándose. 

La  bencina  disuelve  el  azufre,  el  fósforo,  las 
caucho,  y  sol)re  todo  los  cuerpos  grasos ;  por  esi 

liza  diariamenl 
tarde  las  telas  1 
de  aceite  ó  de  \ 
su  uso  principj 
industria  á  fin 
la  nitrobencini 
lina. 

Arde  la  benc 
tacto  del  aire 
fuliginosa ,  p 
agua  y  anhidj 
nico: 

^3     G6H6  4-150=6( 


Fig.    152. 


Síntesis.  —  E 

obtenido  la  b 

síntesis  calentj 

leño  (pág.    24' 

campana  encorvada  {fig.  Ib2)  que  se  coloca  encir 

"*'>.  No  tarda  en  verse  (\ue  el  volumen  de  gas 

dos  terceras  parles*,  ^  \o\.<Ve  ^^^\X\viW<^^< 


rapopde  bencina,  PueHe  en  conseruencia  considerarse  este 
^erpo  tomo  ticetUeno  Iricondensado  : 


T  lo  demás,  la  densidad  del  vapor  de  bencina  2,7S  es  tripk 
la  del  acetileno,  igual  á  0,93, 

Acciéi  dd  cloro.  —  Echando  algunas  gotas  de  bencina  an 
I  fVasco  lleno  de  cloro  espuesto  á  la  luz  solar,  se  ve  for-.' 

inmediatamente  en  el  frasco  una  nubécula;  ésta  a^ 
impone  de  bexadomro  de  bencina  CH°C1",  que  se  va  depo- 
[BBdo  lentamente  en  pequeños  cristales.  La  acción  química 
lidéndca  bajo  la  influencia  de  la  luz  del  magnesio. 
,CoD  dosis  progresivas  de  cloro  se  obtienen  varios  derivadas 
arados  de  la  bencina  :  C"H'C1,C'H'C1',  Cn^Cl',  C'H'a', 
9IC1',  y  por  fin  C°C1°,  que  es  un  cloruro  de  carbono  sólido. 
~e  observará  que  en  eslos  diferentes  productos  de  sustitu- 
ía, el  cloro  ha  reemplazado,  átomo  por  alomo,  al  hidrogeno 
!  la  bencina, 
ííon  el  bromo  so  efectúan  las  mismas  reacciones. 

^ceUSn  del  ¡ícklo  nítrico ;  ntírobencina  C°H''NO'.  —  Vertiendo 
k^  mucha  lentitud  bencina  en  una  mezcla  de  2  parles  de 
¿9  nítrico  fumante  y  de  1  de  ácido  sulfúrico  contenido  en 
yaso  rodeado  de  hielo  para  evitar  toda  elevación  de  tem- 
vtura,  se  obtiene,  añadiendo  mucha  agua,  un  aceite 
Jálenlo  y  pesado,  de  olor  análogo  al  de  las  almendros 
iKaa,insolubleenel  agua,  soluble  en  el  alcohol  y  el  éter, 
Tes  la  nitrobetidna  : 
^■"  C»n'  +  NOH!  =  C*HiiNO=  +  H*0. 

La  Ditrobencina  tiene  por  aplicación  principal  la  fabríca- 
f)}  de  la  anilina.  También  se  la  emplea  en  perfumería,  con 
nombre  de  c^isnda  de  Mii-bajta,  para  sustituir  ala  esenda 
, almendras  amargas,  cuyo  olor  tiene. 

578.  Tolueno  C^H'.  —  El  tolueno  se  extrae  de  los  aceites 

<s  del  alquitrán  de  hulla  ti,  por  destilación  seca,  del 

no  de  tolii  y  de  gran  número  de  resinas.  Es  un  liquido 

f  móvil,  incoloro,  de  olor  análogo  al  de  la  bencina  y  de 

ig  análogas.  liU  ácido  nítrico  [umavkle\u  \.Tu\'&\tivvA% 


cena  üe  extru».-  uiiii  ntati-iiu 
tarína,  qui-  ■IcM.Tihitvmos  n 


I  lo- 


OWr'.ii;i'lii.  —  La«  matfrías  tiiilórea^  más 
fíxlrai'ti  lili  aliguilrún  ilf  bulla  ;  iiílrogenaní 
el  tiilui-nn  .-i:  olitleiicii  bases  ú  álcalis,  la  un 
dinat,  ijue  siimiiiislran  los  colores  más  hen 
liarse  cod  irifi-tus  ácidos  :,véase  pág.  330; ;  oxi 
i-ena  se  exliai-  mi  fenol,  la  itliiarinn,  i|ue  es 
liirarili;  de  la  rubia  ulilenido  artilicialmeiile. 

580.  HalUlina  C'°ll'.  —  La  naftalina  es  u 
i'i'lriia,  I  ri>talimila  cii  laminillas  brillante» 
iilm  i-iii'i;ial,  riisible  á  19°,  insiduble  en  el  i 
i'l  alniíiol  y  i-\  ¿Im:  Se  la  cvti-ae  ¡tur  sublimi 
(i'úii  di;  liiilla,  etilri!  200  y  300°,  así  como  de  i 
rcniíius.  Si;  lu  eniplea  romo  antiséptico. 


SerleB  homililoffas  de  los  carburos  d 


carburo)  canfém'cos,  de  fúrmula  general  C"  II'"-', 
esencinds  trementina  (Ci°|]ie). 


:arburos  de  hidrógeno  son  gaseosos,  llguídoa  ó  Búlidos. 
10.  el  etileno,  el  iicetilenu,  aon  carburos  gaseosos ;  tu. 
Bt  tolueno,  carburos  líquidos;  lanaftaüna,  l(t  dutracena, 
sólidos 

la  el  nombre  de  beCunet  a  diversas  nialemí  minerales 
luradas,  procedentes  niuy  probablemente  de  la  descom- 
ie  vegetales  resinosos  (coniferas)  sepultados  en  el  suelo 
primeras  edades  geoló^ras.  Se  conocen  varias  espeeíes 
pero  los  das  más  importantes  son  el  pefrúho  y  el  asfalh 

pelrúleo  bruto,  liquido  viscoso  y  oscurizo,  se  extraeil, 
destilaciones  sucesivas,  y  aumentando  progresivanieni  ~ 
«tura,  el  aceite  de  nafta  ;  ios  aceites  ligei-ot  ó  «eneíí 

mineroles,  que  sirven  para  el  alumbrado;  los  aeeiti 
apleados  en  la  calefacciún  y  el  engrasado  de  las  máqul- 
atelina,  substancia  untuosa  empleada  en  Tamiacin,  y  la 
que  sirve  para  hacer  impermealdes  ai  aguí  los  objeloa, 
ibricaciún  de  las  bujías  transparentes. 

tsenña  de  trementina  O'Yi}^  es  un  liquido  incoloro,  muy 
olor  penetrante,  que  arde  con  llanja  fuliginosa.  Se  la 
r  deatilacióu  de  tn  trementina  recogida  en  diferentes 
le  conirerss  \  el  residuo  de  esta  destilación  es  una  resina^— 


te  gran  ni'roiero  de  esencias  isúmeras  de 
a  :   las  esencias  de  limón,  de  nar^inja,  de  espliego, 
1,  etc.,  tienen   también  como  fórmula  C">  11'°.  Algunt 
ion  suirurusaa  (esencias  de  ajos  y  do  mostaza)  -,  oti 
ks  (eiencias  de  almendras  amargas,  de  eanela)    ~ 
Das  deben  considerarse  como  aldehidos  ú  oleres. 

resinas  son  cuerpos  sólidos  muy  combustibles,  insoln- 
a^a,  solubles  ea  el  alcohol  y  las  eaentusB.  ¥Tcite.iei:i 
ule  de  lü  oxidacjúo  ^i  el  sire  46  Wa  aí*\\fca  ewstv- 
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cíales  de  los  árboles  resinosos,  particularineDte  de  1&  lunttij 
las  coniferas.  Ciertas  esencias  ó  aceites  fijos  disaellos  en ' 
constituyen  los  barnices,  que  se  usan  para  cubrir  los  ob¡etoii 
se  desea  {iroservar  de  la  humedad. 

Vil.  Kl  cauí-hü  C'»ir  es  un  carburo  de  hidrógeno  sólido, <p*i 
extrae  de  la  hevea  guyanensis,  árbol  de  la  familia  de  las  eufc' 
reas.  La  guta-percha  tiene  composición  análoga  á  la  del  caiKÍii 
suminístrala  un  árbol  de  gran  tamaño,  el  isonandra  pei'ckfi,^ 
fH'  da  en  el  Asia  meridional. 

VIH.  Sometiendo  á  destilación  el  alquitrán  de  hulla  ^roc^ 
lie  la  preparación  del  gas  del  alumbrado,  se  obtienen  aceites  vi 
látitcs  ligeros  ó  densos  respecto  Je  la  densidad  del  agua,  y  segí 
l.-i  teiiii)cratura  empleada.  De  estos  aceites  se  extraen  varios  pi 
ductos  iiiipnrtuntcs,  tales  como  la  bencinayeldcido^énicoófn 
el  tolueno^  la  anlracena^  la  naftalina,  etc. 

IX.  La  bencina  CMl»  se  extrae  de  los  aceites  ligeros  del  alq 
trun  de  hulla,  destilándolos  en  el  baño  de  maria.  Es  un  liqa 
incoloro,  muy  inllamable,  de  olor  fuerte,  insoluble  en  el  agua, 
!ul»Iü  en  el  alcohol  y  en  el  éter.  Disuelve  el  azufre,  el  fósforo, 
!  rsiníis,  y  sobre  todo  los  cuerpos  grasos,  por  lo  cual  se  la 
[lara  <[uitar  las  manchas  de  aceite  ó  de  grasa  en  las  telas. 

\.  Bcrtholot  ha  efectuado  la  síntesis  de  la  bencina  calentai 
acetileno  en  una  campana  encorvada  puesta  sobre  mercurio : 

:iC2II2  =  G6HB. 

XI.  Tratando  la  bencina  por  medio  del  ácido  nitrico  fuma 
se  obtiene  la  nitroOencina  CCH^NO^,  bajo  la  forma  de  un  ac 
amarillento  y  pesado,  que  se  utiliza  para  preparar  la  anilin 
reemplazar,  con  el  nombre  de  esencia  de  MirbanOy  á  la  de  alti 
•has  amargas,  cuyo  mismo  color  tiene. 

XII.  El  íolueno  C'W'^  se  extrae  de  los  aceites  ligeros  del  al 
trán  de  hulla ;  es  un  líquido  que  tiene  los  mismos  carácter 
l>ro]»ie(ladcs  de  la  bencina.  Forma  con  el  ácido  nítrico  el  nitt 
lúe  no,  que  sirve  para  preparar  lis  toluidinas, 

XIII.  La  anlracena  G^UPo  se  extrae  por  sublimación  hacia 
3C0*>  de  los  aceites  densos  del  alquitrán  de  hulla.  Es  un  cu 
sólido,  cristalizado  en  laminillas  romboidales  incoloras,  fusi 
« ¡W^j  solubles  en  el  a\co\\o\  \\\vN\ewvk>.  ^vcnsí,  ^^ví.  ^reparai 

^UBtriahncnie  la  alizarina, 

'V.  La  naftalina  se  e^ilrae  \)ox  sM^>\\vxi^^^^<^x.^vx^.Y^'«í5fó' 


XV-  Los  carburos  de  hidrúgono,  c[ue  son  muy  d 
1  clasificarse  en  lejiej  llamadas  liomúlogts  de  cuerpos  que  tienan 
mismas  funcioDes  quimiCBs,  y  cuyas  fúrmutas  do  se  diferen- 
a,  en  tada  serle,  más  que  por  CH^  ó  un  múlüplo  de  CH'. 


ALCOHOLES  Y  ÉTERES. 

Alcoholes. 

'  S82.  Alcoholes.  —  Los  alcoholes  conaliluyeD  un  grupo  de 
tierpos  orgánicos,  formailoü  de  carbono,  de  oKÍgeno  y  de  hi- 
rágeno,  que  es  de  grandísima  imporLancia.  EsLos  cuerpos,  - 
mparabk's  alas  bases  minürales,  se  unen  con  los  ácidos 
ra,  formar  compuestos  Uamados  étehes,  habiendo  elimma- 
náe  agua.  De  modo  que  los  éteres  son  asimilables  á  Ifts 
&  de  la  química  mineral. 

i  mejor  clasifícaciún  de  los  alcoholes  es  la  que  se  fundt  ' 
fau  atomicidad,  quiere  decir,  en  el  número  de  moléculas 
nn  ácido  monobásico,  por  ejemplo  el  acético,  con  que 
iñeti  combinarse.  Los  alcoholes  se  llamarán  monoalúmi'  - 
S^ dial)} micos,  [riatómicoa,  etc.,  según  que  puedan  combi- 
rge  con  una,  dos  d  tres  moléculas  de  ácido  acútico,  para 
^ar  éteres  neutros,  con  eliminaciiín  simultánea  de  una, 
#¿  tres  moléculas  de  agua  ¡  ejemplo  : 

I».     C>H=,01I      -|-C*Hao>ill')  =C«H'Oa,C»Hí-l-U'0. 

«leohol ordinario        ácido  scéUoo.        é\er  aeéUco. 
I».     C»H'[ÜH)"  +  a(CílP0'H)  =  (C'II=O»)>C'Hi  +  !H>0., 


C3fl'(OH3|-|-3(CíHiOíH)  =  lCSlPO')ac»H'¡+3H»Od 
dz  glicüriiia. 


Los  aluoholes  wonoaíoiHiL'OS  lidien  comu  lipo  el  "Jcf'i"! 
:ino  y  el  alcohol  tle  palo  ú  indi/íto. 

Loa  alcoholes  dialómicos  tienen  como  lipo  el  glieol,  il 
bierlíJ  por  WuHz. 

Ia)s  akohotes  IriatómiCüS  liencn  como  tipo  la  glki 

Loa -iIlü/io/cs  /le^ciítlmícos  compienden  las  niaLerins  e 
radas. 

Suiíiin  veremos  más  udeJantu'  (pág.  511),  los  fenoles  deWI 
ser  usimilaiios  á  lus  ak'olioles. 

Alcohol  ordinario  ó  alcohol  de  vino,  C^H'O. 

Sinonimia  :  Hidi-'Uu  <k  Hilo,  Cm^  (OH). 

L  .583.  Propiedades  físicas.  —  El  akolinl  es  un  liquido  inn>- 
>,  muy  Huido,  de  ^abor  ardiente  y  olor  aromático  déUL 
^.densidad  es  0,7'J  ;  ia  de  na  vapor,  comparada  con  Udd 
589  ;  hierve  á  +  78°.  En  1883  fué  cuando  se  lügrt 
,  diflcar  por  primera  vez  el  alcohol  en  una  masa  blsoM 
(í aspecto  niveo,  mediante  frío  originado  {^  1J0°  prüiínn- 
tento)  pur  la  ebullición  en  el  vacio  del  etileno  liquidado. 

^$ft4.  Propiedades  quinticas  :  acción  del  oxigeno.  —  Bl  al- 

iIidI  arde  en  el  aire  con  llama  azulada,  produciendo  anhí- 
lúnico  y  agua  ; 

c¡uco  +  eo  =  scoí  +  au'0. 

Puesto  el  alcohol  en  presencia  del  aire  y  de  cierlii;  ^»~ 
l^ias  porosas,  tales  como  la  esponja  yel  neg'ro  ib'  y\.\\\u'- 
'%  temperatura  ordinaria,  absorbe  rápidamente  i'l  .ni:ii  ■ 
tcual  cede  2  átomos  de  hidrógeno  pira  formar  ,íl.u.i.  }  - 
tosforma  en  otro  liquida  volátil,  de  olorsofocunli;  vi-^rai- 

íistico.  Esle  liquido,  cuya  fórmula  es  C^U*U,  lleva  i 

i^de  aldihido  (alcohol  deshidrogenado)  : 


Si  se  prolonga  la  acción  o.\idaute,  el  alcohol,  deí^puí. 
haber  pej-dido  dos  átomos  de  hidi'ógeno,  absorbe  uno  dea 
geno,  con  el  cual  se  combina,  y  se  transforma  e 
acéíjco  ; 


loslrar  esla  acciún  del  nsigeno  sobre  el  alcolml,  i 
caer  gola  á  gota  esli!  I('|iiiil<i  |iiiri 
mo  colocado  en  una 
(paula   dispuesta  en 

y  tapada  con  una 
¡e  gollete  (ng.  133,.- 
í  ve  que  las  paredes 
rna  van  cubriéndose 
;o  de  gotecillas  Tor- 
una mezcla  de  alde- 
cido  acélico. 
'ormaciiin  del  alcohol 
Ético  se  produce  tam- 
ci6n  de  un  fermento 

{myeoderma  .acó ti   ó 
gre)  que  describiremos 
jn  las  bebidas  akoliólit 
i  por  qué  el  vino. 


ás  adelante,  y  iim  su 
eüpuoslas  ul  aire  li- 
idra  y  otras  be-J 


ólicas  se  agrian  lan  pronto cuandocsLán  expueBtae^a 


el  agua.  —  El  alcohol  puro  es  muy  ávido  d&  J 
.0  que  roba  este  liquido  á  todas  las  malerÍaS'| 
!  pono  en  eonlacto.  En  el  momento  Je  combt^ 
Icohiil  con  el  agua  se  produce  calor,  y  el  t 
mtscla  es  infcrioi-  al  de  los  dos  ¡iquidoa  remiÍdos:% 
nidad  reciproca  del  agua  y  del  alcohol  se  debel 
O  se  funda  rápidamente  en  csle  üllimo  liquido  ¡  f 
ide  calor  que  produce  esla  fusión  rá[iidade]  hielo  J 
un  descenso  de  temperatura  que  puede  llegar! 

>1  es  el  principal  disolvente  de  los  cuerpos  grasos, 
.cías,  de  las  resinas,  de  lus  álcalis  vegetales  y,  en 
:  la  mayor  parte  de  las  sustancias  insolubles  6  poco 
el  agua. 


il  cloro;  clui-al;  cloroformo.  —  El cJoro  descompotu 
el  alcohol ;  empieza  por  sustraerle  2  ¿Lomos  d< 
y  lo  cambia  en  aldehido  C'H'Ü.  Continuando  si 
lloro  so  sustituye  á  aira»  tres  átomos  de  l\ukó%«&< 
?_á__tín  £í'0(fucío  liquido  de  aspeclü  B.te\\.imiO -j  ' 


474  QUÍMICA  ORGÁNICA. 

olur  penetrante  particular  que  se  designa  por  el  nombre  i 

1".     C*H«0  +  2C1=  C^lPü  H-2HCI. 

aldehido. 

20.     CMI*0  +  6C1  =  C*HC130  +  3HCI. 

doral . 

Al  conihinai'se  el  doral  con  2  moléculas  de  agua  formii 
hidrato  de  doral,  lácilinenle  cristalizable  y  que  se  usa 
mucho  en  medicina  como  narcótico. 

Cloroformo  (llICP.— Junto  á  los  éteresy  elalcoholse( 
un  cuerpo  que  presenta  con  ellos  cierta  analogía, por máíf 
en  la  cüinposicióii  sea  esencialmente  distinto.  Este  c 
llamado  clorofunno,  es  un  líquido  incoloro,  muy  móvil,  1* 
denso  (pie  el  agua,  de  sabor  azucarado,  y  de  olor™ 
que  recuerda  el  de  las  manzanas  finas.  Hierve  á60®;^^ 
soluble  en  el  agua  y  por  el  contrarío  muy  soluble  en  Aim 
iiol  y  el  éler  í?uHiírico.  / 

Se  juepara  el  cloroformo  destilando  alcohol  en  el  W 
de  maria  sobre  una  mezcla  de  cloruro  de  cal  y  de  c«l^ 
desleídos  en  agua.  Todo  el  mundo  conoced  uso  delcto** 
í'oinio  como  aírenle  anestésico,  para  sustraer  al  dolor laspí^ 
solías  (¡ue  han  de  someterse  á  operaciones  quirúrgicas. 

Acción  del  acido  sulfúrico,  —  El  ácido  sulfúrico  ejerce  so* 
el  alcohol  acción  no  menos  notable,  y  que  varía  con  la  W 
IH'ialuia. 

\'\  S¡  la  leinperatura  no  pasa  de  70°,  el  ácido  sulfúrico 
coinl)ina  dircclamente  con  el  alcohol  y  da  origen  á  untó 
pailicular  que  se  llama  ácido  sa//büm¿co  ó  sulfato  ácléa^ 
etiloy  V  cuya  conq^osición  está  expresada  por  la  fórmula  S 

II,  cAi'. 

'2'^.  Si  la  temperatura  se  eleva  á  140*^,  el  ácido  sulfúricod 
hidrata  al  alcohol  y  lo  transforma  en  un  líquido  volátill 
mudo  dtcr  (C-ll")-0. 

•í°.  Sí  la  temperatura  pasa  de  170°,  el  ácido  sulfúrico  sep 
del  alcohol  una  molécula  de  agua  y  lo  transforma  en  etil< 

en*  (J)ág.  2"i>2). 


ALCOHOL  0HD1NAI 

t.as  importniílrs  rpaci'innes  i-sldii  repreíienladiis  por  las 
Tcírmulas  <iiguienle$ : 

'        P.      C'lls.Oll      +S(}'llí  =  SO*II,Ci||s  +  ll'0 

2".    2[Cíii=,oni  +  ao»n>  =  [C^ii5)2o    +  smiiMiao. 

ól=r.  iciilo  sulfñ. 

neo  lildratído. 
3".      Cifl-SOIl       +SO*[ll^C!|I'  +sniHi,l|lO- 

ÍG.  Freparaciún.  —  Prep&rase  ei  alcoTiol  someliendo  i  la 
lilacióíi  el  vino,  la  sidra  y  todos  los  licores  fermentados 
^edeutes  de  materias  vegetales  azucaradas  6  feculenlas. 
«lido  de  esta  manera  el  alcoliol  contiene  siempre  cierta 
tildad  de  agua :  el  líquido  llamado  aguardiente  ee  «compone 
kftua  en  un  SO  k  52  por  100  de  su  peso  :  el  alcohol  ordinario 
Wiñiu  de  vino,  de  30  á.  35  por  100. 

vkohot  absoluto.  — So  obtiene  el  alcohol  anhidro  ó  absoluto 
iUando  en  el  baño  de  maria  una  mezcla  de  espíritu  de 
»y  de  cal  introducidos  en  un  matraz.  iM.  Yvon  deshidraln 
Nnohol  por  medio  del  carburo  de  ealcio,  qiie  descompone 
teua  formando  cal  y  acetileno  (véase  p.  217,  —  Sesión  de 
l^cademia  de  Ciencias  del  27  de  diciembre  de  1807.) 
r  síntesis  del  alcohol. 

Bu.  Síntesis  del  alcohol.  —  Berthelot,  ¿  quien  la  química 
Maica  debe  la  mayor  parte  de  los  inmensos  progresos  que 
írealizado  en  estos  últimos  años,  ha  logrado  formar  com- 
unmente alcohol  por  dos  métodos  diferentes,  empleando 
Ittloa  elementos  minerales  de  que  se  compone  este  cuer 
L&  saber  :  carbono,  hidrógeno  y  agua. 

BrñMer  wiéíoíío.  —  Esto  méttido  comprende  cuatro  oper«- 

BM  sucesivas  : 

Sí, Dirígese  una  corriente  de  hidrogeno  sobre  un  fragmeiilo 

lÓAda  colocado  en  el  arco  voltaico.  Los  dos  cuerpos  so 

Bbiaan  directamente  y  forman  un  primer  carburo  de  hi- 

BBho  gaseoso  llamado  aceUíeno  CIV  (véase  pág-  3^7). 

K  Después  se  hace  pasar  este  gas,  con  hidrógeno,  por  un 

toi  calentado  hasta  la  temperatura  del  rojo  oscuro.  El  uce- 

Íbo  toma  düs  átomos  de  hidi'ógeno  y  se  convierle  en  eíí- 

b.i}  hidrógeno  bicarbonado  C^ll'. 

'frBaMices  si^  pone  esluetilcno  cnconlaclotaníwA^'S*- 


UtJlMICA  0R<;(?ncA. 
e  ciei-la  Uenijiü.  n-sullamluMM** 
Hisiiiralo  Ai-ído  de  elito  SO'II,  CU'. 
[  4°.  {M!  illlatA  estp  lillimo  árido  coa  8  á  10  i 

ifera  [meo  a  poco,  mi<^ntras  qut;  el  elücnu  se  jttnUcoftfl 
"     'v  de  tigují  |iurn  conTertirse  en  alcoluil,  qtwn 
1  el  recipiente. 

SLi'lf,C»!|ii  +  H'0  =  C5H»0  +SO'H'. 

Stgundo  mútodi>.  —  t".  Se  calienta  en  un  rakl 
«lilenn  con  ácido  yodhidrii'o  Itl  disuello  ei 
éter  yodhidrico  ó  yoduro  de  elito  C'H'I- 

3'.  Se  treta  después  este  éter  por  una  disuliicMl 
ífirniiise  ulcobol  ipie  deslilay  yodura  ile  pulasiO'q 

C<ll>l  +  KOll=CíiI"0-t-KI, 


_  Estus  inemorableseí  períinentos  fueron  piiiiti»  de  p 
para  utiincrosos  descubrí míeijtos  del  inistuo  género.  l(, 
Icsis  orgHniea  ha  llegado  eB  nuestros  dias  á  formar  4  H 
multilud  itü  otras  sustancias,  cuya  producoitin  habTtl 
liarla  tioy  pnvilegío  exclusivo  de  ios  cuerpos  organii 
Kl  alcohol  existe  compleUmiente  formado  vn  la  naltni 
Los  hormosoG  U'abajos  de  MuiiLz  han  demostrado  con^ 
su  presencia  en  el  aij-e,  en  el  agua  y  en  la  tierra  rn! 
donde  es  probable  que  se  origina  por  Ja  fermeutaciiflt  ÍÜ 
nialeriss  úrgAiii<;as  que  contiene.  Después  se  difundo  M 
atniúsfeta  en  estado  de  vuptires,  de  los  cuales  se  a 
las  aguas  pluviales  en  el  luomeiilo  de  su  condensa 

■  ÉtW  (C'11')'0. 

^  Sinonimia  :  Óxido  de  etilo. 

587.  Propiedades  físicas  y  (piimicaa.  ~  El  iUf  e 

«i  <'lfr  projiiamciitc  dii-lio,  ijuí'  inmhién  sü   llama  fíer  ti 

1 'rttO,  pur  causo  de  su  mudo  de  ]i]-epai-ación,  es  un  liquiid 

"■*^ru,  muy  Huido,  mu;  volátil,  de  olor  fuerte  yraracn 

¡Br_de  sabor  arrtienV»-  ■,  au  Avti^^ia.AcB^,-'!.-  Hiucve  '  "" 

Tifoduio  liasla  —  i«°,  cvwVaWia.  ev\  Ww\wM\Mfc'sí 


ETCH   OHDINAHIO. 
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rillniíles.  Es  soliiliic  ít  unas  diez  veces  su  p(\so  de  agua,  y 
1  tudu»  propoirjnnes  denlro  del  alcohol.  El  úler  disuelve 
is  malerias  grasas  y  resinosas  lo  mismo  que  el  alMihul.  El 
fodo,  el  azuTre  y  el  fósforo  son  también  solubles  en  este 
Iquido. 

uy  inflamable  ;  arde  en  el  aire  con  hermosa 
lie  fuliginosa,  produciendo  anhidrido  carbó- 
vnpor  puede  inllamarse  á  distancia  en  pre- 
sencia Ue  un  cuerpo  en  ignición  ;  por 
esto  es  peligroso  dejar  abiertos  eji  las 
proximidades  del  fuego  frascos  que 
i'ontengan  alcohol. 

A  la  lemperaLura  ordinaria,  el  éter 

absorbe  el  oxigeno  del  aire  y  produce, 

corno  el  alcohol,  aldehido  y  ácido  acfr- 

Lico,  Esta  acción  es  mucho  más  rápida 

bajo  la  influencia  del  platino. Si  sein- 

li'oduce  en  un  vaso  que  tenga  en  el 

fondo  pequeñacantidadde  éter  (^(}.  134) 

platino  previamente  calentada  basta  el  rojo, 

permanece  siendo  incandescente  y  se  forman  va- 

indanles  de  aldehido  y  de  ácido  acético. 

reparación.  —  Prepárase  el  él  cr  sulfúrico  calentando 
n  matraz  B  {fig.  ISS),  á  unos  liO",  una  mezcla  de  5  par- 
s  de  alcohol  y  de  9  de  ácido  sulfúrico.  Esle  matraz,  colo- 
kdo  en  un  baño  de  arena,  llene  dos  golletes,  uno  de  los 
uales  comunica  con  un  frasco  F  lleno  de  alciihol  pnro  des- 
'i*dD&reempla7.arcada  instante  el  liquido  que  deslila,  mien- 
isque  el  otro  comunica  por  medio  de  una  prolongación  A 
M  ¿1  serpentín  de  un  refrigerante  R,  donde  el  61er  se  con- 
tensa, para  dirigirse  luegoal  frascoG  en  que  se  le  recoge. 

Teoría.  —  Se  explica  esta  Iransformación  del  alcohol  en 
'fif  diciendo  rpie  el  ácido  sulfúrico,  siempre  muy  íivido  de 
lUKi  deshidrata  el  alcohol.  Esla  operación  se  verifica  en 

e  ácido  sulfovinicu  o  sulfato  ácido  de  etilo  i 

mi'.oii + SO ^¡¡1^  SO -a  {cnv-\-^\v-ü 


El  éter  se  usa  en  medicina  como  calmanle  o  para 
r  la  anestesia,  cuando  no  conviene  el  clorufornio.  B 
[«é1e  en  los  lab  oral  oii  os  como  disolvente,  y  en  fotografíi 
preparo!'  el  colodión. 

Constitución  química  del  alcohol  y  de  los  étei 
Teoria  del  etilo 

1.689.  Coiialituci6iiqmvaiaa4&\a\.í,'Jft»\^  &(i\ia  atarea. 
"•  (tel  etilo.  —  HL-muíi  v\í-\vi  ';\\\a  ■■\vw'\w.a.wwt,tn.\'^' 


TEORlA   DEL  ETILO. 

(jUü  sü  da  el  iiumbru  de  radiados  á  unos  cuerpos  compuestos 
.mono  á  poliatómicos,  es  decir,  que  lodavía  uo  eslán  satura- 
dos, y  que  son  capaces  de  unirse  couuno  ú  varios  ¿tomos  de 
hidragcQo  según  su  atomicidad,  li  con  otros  radicales  de 
'atomicidad  equivalente  á  la  suya.  También  sabemos  que 
estos  radicales  puedeu  existir  realmente,  como  el  ultrosiki; 
'  «I nitrito,  el  sulfurilo,  el  ctileno,  ó  ser  supvestos,  hipotéticos,' 
yf  que  estos  últimos  pertenecen  sobre  lodo  A  la  iiuímiea  orgá-' 
.'Dica.  Entre  los  radicales  monoaliiiiiicos  hipotéticos  máa^ 
¡iímporlantes  en  química  orgánica  citaremos  el  etilo  C'H°  y-', 
hl  metilo  CU^.  i 

El  etilo  C*H',  moiioatiiraico,  podrá  combinai-se  con  un 
.átomo  de  hidrógeno  U;  coa  olxo  radical  monoatómico,' 
leomo  el  oxhidrilo  OH,  o  con  uu  ácido  monoLáaico,  como  d 
acético;  y  dos  moléculas  de  etilo  se  combinarán  con  un 
cuerpo  diatómico,  como  el  oxígeno,  ó  con  un  ácido  bibásico. 
Tendremos  pues  las  fórmulas : 

C'II^li  Uidrufo  líe  eiiio,  gas  incoloro,  que  urde  coa  llaoia 

azulada; 
Jt>,OH  Hidrato  de  elílo,  alcohol  ordinario; 

U*)*0  Oxido  lie  etilo,  éter  ordinario  en  que  el  úxlgeao 

diatómico  ae  apodera  de  doa  etementos  del  rd^ 

ii,C'H>^    Aaclato  de  etilo,  éter  acético; 

Sulfato  ácido  de  etilo,  Acido  BuifoTlnito; 
tf^  Cloruro  de  etilo,  éter  clorhldiico; 

Yoduro  de  etilo,  éter  yodhiddco : 


I  ¿teres  compueBtos.  Éteres  simples. 

litares  compuestos.  —  A  edén  de  ios  oxdcidos  sobre  etal 
t~  Estos  éteres  se  producen  por  la  acción  de  los  ox¿- 
lobre  el  alcohol.  Para  obtenerlos  ba^ta  reemplazar  el 
julfúricoen  la  preparación  del  éter  ordinario  por  otros 
í  oxigenados,  tales  como  el  ácido  nítrico  ',  el  acético. 


cloüálico,  ele.  Segiinya  lii'mos  vísío  (püg.  471),  la  ftirimi' 
(le  los  élei'i^s  conijiuc^^los  vipiie  acompañada  í^iein])pe  dt: 
rainacion  de  agua  :  son,  pues,  asimilables  á  tas  sales  tnel 
licas.  El  railical  «  eíídi  C'H' «  es  el  qve,  desí'm penando  ve 
de  metal,  reoiuplaza  i  los  álomos  de  hidrógeno  básico 

Si  ol  ácido  es  nionobásicü,  como  el  acel  ico,  no  piieile  I 
niai'se  más  que  un  él*i' : 


D  el  oxálico,  puede  fornt&rsC' 


Dll".OIi      +  CJO'H'  =  CiO'H.C'Hii  +  H^O. 


2(ai|5,OH)  +  C¡0!H!  =  CaOi[CíH','  +  2iIJO. 


591.  Éter  acético  ü  acetato  de  etilo  CH'OS  C*H^  —Es 
liquido  incoloro,  de  olor  agradable,  más  ligero  que  el  tf 
donde  es  bastante  soluble,  aunque  lo  es  mueho  masen 
alcoliol.  Se  le  prepara  calentando  en  un  matraz  una  mezcll 
acetato  de  sodio,  de  ácidosulfúrico  yde  alcohol cuneealM 
Recogido  el  producto  de  la  destilación  en  un  vaso,  se  enbi 
re  rectUica  después  destilándolo  sobre  cal  y  cloruro  de  uli 

592.  Éter  oxálico  <l  osalato neutro  de  etilo  C*0'  (C*H*Í*. 
Ks  un  liquido  incoloro,  de  olor  ,ironiático,  de  conGislSl 
oleaginosa.  Se  le  prepara  por  un  método  análogo  al  qtw 
servido  para  el  éter  acético,  calentando  una  mezcla  de» 
lato  de  sodio,  de  ácido  sulfúrico  y  de  alcohol  conceotn 
El  producto  de  la  deatilacitiu  se  rectilica  como  anteriormei 

593.  Ácido  sulfovinico  ó  sulfato  ácido   de  etilo   SO 
C*H°.  —  Este  cuerpo,  ejemplo  de  un  éter  ácido,  deseiujií 
papel  impoitante,  hgeiíu  hemos  visto  (póg.  477)  en  la  eU 
fícación  liel  alcohol   otiVmano.  ?5C  ÍM«,iaH\\wv%  l'á'.'iInmRkMV 
en  aJcühol  y  ácido  su\tüv\ca  %*  \e  towoí-e  ■rsíü^s;  \»4a  ij*i\  «i».  I 


u  Riedií 


rKRRS  SIS 
aíslales,  muy  soliilili' 
como  [mrgantfc'r 


de  ios   hidriicidos   ioUre  el 
hace  que  actúen  sohi-e' 


&94.  ¿teres  &:mples.  —  Af. 
|n¿»Ao/.  —  Si  en  VL'ziii!  Iits  oxi 

!  alcolinl  hidráctdos,  tales  como  el  á^idu  clorhídrico,  úl 
r^mhidríco,  yodhídrico,  ele,  hay  también  eliminación  Ab 
'iw  y  formación  de  éteres  (laríiculares  llamados  éteri:» 
tp(es.  El  radical  «  etilo  C.^H'.  »  es  el  que,  haciendo  funcio- 
i  melaj,  sü  pone  en  vez  del  alomo  de  hidriigeno  del 
|ibidi-ácido. 

595.  tterclorhidricoó  cloruro  de  etilo  C^H^^CI.  — Prepárase 

\—v  lili  iii"l'i<li>  análogo  á  los  precedentes,  calentando  en  un 

ii^iii.iíí  lint í^i'la  de  cloruro  do  sodio,  de  ácido  aulfürico  y 

ii-  ,ili  iilnhl  iLiiii-oiilrado.  Viene  á  ser,  pues,  una  reacción  del 
ii'IliiIi'Ico  en  estado  naciente  sobre  el  alcohol.  Rl  pfo- 
}Cln  de  destilación  sale  en  estado  gaseoso.  Purifícasele 
KÍénduIu  pasar  á  través  de  un  frasco  lleno  de  agua  que 
ñielve  el  ácido  clorhídrico  formado,  y  secándolo  despuéu 
ílire  cloruro  de  calcio.  Su  vapor  va  en  úlliinii  tugar  á  con- 
í  en  un  recipiente  sumergido  en  agua  helada  : 

Cail5,0H  -h  1101=^»=  CU-  H'ia 


ti  líquido  incoloro,  lie  oturaliáceo,  algo  más  ligero qu9 

&.ftgDa,  que  hierve  á  1 1",  asi  es  que  no  se  le  puede  conser^ 

sino  en    tubos  cerrados  con  la  lámpara.  Es  soluble  en 

1  proporciones  en  el  alcohol  y  en  5Ü  veces  su  peso  de 


'  B96.  £ter  yodhidríco  ó  yoduro  de  etilo  C'II"I.  —  Paraobl*- 
*ner  este  cuerpo,  di'sruliierlu  por  Gaj-Lussac  en  1815,  se 
^ftlicntan,  después  de  mantenerlos  mezclados  por  espacio 
^e  34  horas  en  un  matraz  de   vidrio,  alcohol  concentrado, 

^ a  y  fósibro  i-üjo.  El  yoduro  de  fósforo  que  se  forma  acida 

tobre  el  alcohol  y  produce  un  ácido  oxigenado  del  fósforo  y 
I  yoduro  de  etilo,  que  destila,  mezclado  con  un   poco  de 
ll^cohol. 

Según  hemos  r/sío  en    la  sintebis  de\  aVcoVvA  V^á.^-  'í'M- 
"  tlhehl  ha  pi-eparado  del  mismo  modu  eV'ioivKo  te  t'v^* 


calentando  durunte  IS  á  áOhora^  en  un  matraz  cen-tiiio.iu 
mezcla  de  ácido  yodhídriuo  y  de  elileuo. 

El  éter  yodhídrico  es  un  líquidu  mí»  pesado  i[ue  e\  aguí, 
donde  es  fnsohible,  lo  cual  pennil£  separarlo  facllmenledel 
alcohol  que  arrusla  consigo  al  destilar.  Hierve  á  72",  e»  in- 
coloro, pero  se  oscurece  con  bastante  rapidez,  teñido  jwrfll 
yodo  (]ue  [toco  á  poco  se  desprende. 

Las  sales  do  plata  con  el  yoduro  de  etilo  producen  yi>ilun> 
de  plata  y  un  6ler  compuesto  : 

C^H^I  +  NOSAg  =  Agí  +  NO».  a-HK 
Je  elilo.     ilu  |jUla.        de  plaü.         olilo. 

Este  es  un  mélodo  propuesto  poi'  Wurtz  para  iiblf) 
res  de  etilo  compuestos. 

Alcohol  metílico,  CH*0. 

Sinonimia  :  Uidi-ato  de  metilo,  CH=,OH. 

S9T,  Alcobol  metílico  o  espirita  de  palo.  —  l^ste  nk'ohut«i| 
según  indica  su  nombre  vulgar,  uno  de  lus  producto»  dík 
deslilaciún  de  la  madera  (pág.  508)  ¡  forma  un  liquido  ino 
loro,  de  sabor  ardiente,  de  olor  élereo  y  alcohülico  al  BÚai 
tiempo.  Su  densidad  es  0,79  ;  hierve  á  68'. 

Elalcoholnietilico  arde  con  llama  azul,  produciendo  u 
anhídrido  carbiinico.  Bajóla  influencia  de  los  oxidanM 
transforma  en  ácido  fórmico  : 

ClP.Oll  +  SO  =  CEl^O'  +  HiO. 


El  alcohol  metílico  debe  considerarse  como  el  liidj'alqr. 
radical  monoatómico  ><  metilo  Cñ'  »  :  su  fórmula  es, ) 
tanto,  Cli^,OH.  El  metilo  se'combína  lo  niisniu  <{ue  elM 
con  el  hidrógeno,  el  oxigeno  y  los  ácidos  para  formar  n 
Diimero  de  cuerpos:  CH'H  hidruro  de  metilo  ó  forman 
CH",OH,  hidrato  de  metilo  ó  alcohol  metílico  :  (CH'')'0,  it^ 
de  metilo  ó  éter_ metílico;  C'U'O',  tlfl*,  acetato  de  met~ 
CU',  Cl, cloruro  de  metilo,  etc. 
El  espíritu  de  paío  ^lucic tcwhy^*''***  'ft-'i^líflhol  ordiu 

en  /a  mayor  parLe  de  Vas  a\>\\taK:\o\i'a^'wi*i»'s.\.iiwi»s,-, 

ningún  modo  comí)  beVVia. 


ALCOHOLES  II< 


üllífA:. 


Ktholes  homólogos  del  a  ]y 

alcohol  ordil  ¡^ 

1.  Serie  grasa.  —  Si  examiiiAmos'iesteáricis. 

;oCFl',OH  ydül  alfoliol  ordinaP- 

tos  líquidos  pueden  ser  colocados  en. „aQ, 
'eunaseriede  alcoholes  homólogos  cl. 
jra  C"!!'"  -l-'OU.  Estos  alcoholes  soaiH)*. 
citemos  enlre  los  principales  :  el  aleóte 
I,    exfraído  de  loa  aceites  procedentes  de  lJ>ién  se 
l  los  aguardientes  de  orujo  ;    i;l  alcohol  liulüil'\  por 
icado  delosaceilesque  resultan  al  reclificar  los  a/fso 

'e  remoladla;  el  alcoliol amílko  C'H",ÜH,  quelam- 
1  saca  de  los  aceites  de  remolachas,  de  patatas  y  de 

i  serie  alcohólica  C"!!'"  -t-'OH  se  le  da  el  nombre 
ie  grasa,  porque  los  ácidos  grasos  margárico  y  esteárico 
1,  por  oxidación,  de  alcoholes  que  forman  los  liltit 
¡nos  de  la  serie. 

tos  alcoholes  coDatitujen  ua   grupo  úe  cuerpos  orgánicos 
•  de  cnrboao,   oxígeno  6   hidrúgcno,   cüiiipnrablcs  á  las 
'  ís,  Oiicosc  lu  mismo  que  estas  con  loa  ácidos  para 
1  le  eliminación  del  agua,  élereii  asimilables  á  eales. 
S  ee  olosiíicaa  segi^n  su  atomicidad  :  alcoholes  mono- 
ño,  alcohol  u\e\,i¡ico  [,  alcohol  dialontieo' 
I,  gliceriua  ;  alcohol   eratómico,  mónita. 


"o. 


^  C^H>,OH  es  un  liquido  incolorú,  desalior 
^aromático.  Su  densidad  es  0,79  ;  hierve 
/ino  k  —  130°. 


■  ■■^■P^"P 
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cdeotando  duraiile  Ibá  20  liquiéo  incólúio,  majij 
meicla  de  ácido  yodhídric.'''»  y  pcneirantu.  Se  lepil,  . 

El  éter  yodhídrico  es  i^'e"'»  de  eaJ  y  de  eloruro  dátil 
donde  es  insoluble,  lo^ 
alcohol  que  arrasuy^^i^.  ^^  ^,  ,,^^^|  ^ 
coloro,  pero  se  o^jg^perjhira ; 
yodo  que  poco  á,- 

Loa  sales  de/™  "^^i  fonna.  coo  él  un  ácido  parlkular  llimu 
de  plaU  y  05»™  ^  flfalo  deido  tte  tuto  : 

y'c'ü',  OH  +  80'H»= SO'H,  CH*  +  U^. 

.^uao»  140>,  deibidra^  el  alcohol  7  lo  e0nT¡eri«<a4 

2  (ÜHt,OH)  +  SO*H'=(C«H')'0+SO'H',H'0. 


CMIS.OH  +  SO'H*  =  C3H'  +  BO'H>,H'0. 

VI.  Se  obtiene  et  alcohol  medíante  la  deatilacióa  del  tíqo,4 
sidrn  y  de  casi  lodos  los  licores  fermentados.  Y  lambiío  fuw' 
meóle  por  síntesis  (Berthelot). 

Vil.  El  éUv  íirilinario  á  éter  mlfürico  (C'HSjS  O  es  uo  liqLÚds^ 
i^olovo,  de  olor  vivo  y  característico.  Su  densidad  es  0,7!; '" 
á35'',6  y  arde  t-n  el  aire  con  llama  blanca  y  brillante.  O 
¡«ele  destilando  h  1 1ü°  una  mezcla  de  alcohol  y  de  ácido  tvíSÜi 

VIH,  El  alcohol  dclie  9er  considerado  como  el  hidrate  d>^ 
radical  monr>3tómico,  el  etilo  CftíK  Su  fúrmula  racional  m 
<.*1I<,0I1.  £1  éter  ordinario  es  úzido  de  etilo  (C<H'J*0;  el  & 
tico,  acetato  de  etilo  C'H'O^.C'Il' ;  el  éter  clorhídrico,  clonWJ 
etilo  C^II>,  Cl ;  etc.  Análogamente,  el  alcohol  metílico  es  elIdUf 
del  radical  rmlilo  CH^,  y  su  rórinula  debe  escribirse  CB',Oiti<| 
éter  metílico  le  convierte  en  óxido  de  metilo  'CI1í}'0,  etc. 


CAPÍTULO  IV 


,<     Alcohol  diatómico  :  glicol,  C°H°0^ 

Sinonimia  :  Dihidmto  de    eíileno,    C*H'(0I1)*. 

:  GUcol.  —  Este  alcohol  dinWmico,  q\iñ  lambién  s 
,  diliidrato  de  ettteno  C'H'(0Í1]',  fué  descubierto  j 
E,  Es  un  liquido  incoloro,  inodoro,  tigeramenle  deiu 
■bar  aEucar&do.  Si  se  le  calienta  con  ácido  nítrico  ové. 
i'desprÉndense  vapores  rutilantes  y  at  enfriarse  el  tíos 
leposilarse  ct'islales  de  ácido  oxálico  :  esta  reaccid^ 
4  que  el  ácido  oxálico  {pá};.  S24)  es  el  resultado  de  I 
^dn  del  glicol,  como  el  ácido  acútico  lo  es  de  la  oxidt 
leí  alcohol  ordinario  (pág.  4~2)  : 

C>H«Oi  +  iO  =  CO-W  -f  2  HíQ. 
cuneo   +2U  =  í;MI=Ü!  +  I|20. 


trtz  ha  llamado  por  extensión  ¡/{icoles  á  los  diveí 
^es  diatómicos  que  se  derivan  de  la  íterie  de  los  C—-, 
4e hidrógeno  de  que  el  clileno  (C'H*)  es  tipo  (pág.  469)ii 

Alcohol  triatómico  :  glicerina,  CUny. 

Sinonimia    :    TrihiUnito   de    fílicn-ilo,    (?I1'(0H)'- 

I.  Glicerina  C'H»0^  -    La  glicerina  ó  principio  dulce  d 
vites  es  nn  liquido  incoloro  ó  amarillento,  de  roí 
I  bastante  dün.^a  y  saboi-  azucarado;  es  soluble  ci 
iy  en  el  alcohol  en  todas  proporciones,  insoluble  en  e 
Su  densidad  es  2,28;  arde  en  el  aire  con  llama  muí 
ioBB. 

r  sus  propiedades  qtiímicas,  la  glicerina  pertenece  á  ^ 
de  los  alcoholes.  Tiene  romo  carácter  esencial  fori^ 
los  ácidos  élcren  análogos  á  Iris  de\  d\co\u>\  q' 
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Más  adelante  veremos  que  los  principios  grasos  (estMj( 
inari^arifia  y  oleína)  son  verdaderos  éteres  de  lagliceóf 

La  gliri'iina  se  origina  cada  vez  que  se  hacen  acluiík 
sohnj  ru«*rpos  grasos  en  presencia  del  agua  [saponifcái 
ó  también  obteniendo  el  desdoblamiento  de  estos  en  i 
grusí)  y  «¿[¡cerina  mediante  un  chorro  de  vapor deagum 
calentado. 

La  mayor  parte  de  la  ^licerina  del  comercio  procede 
fabricación  de  bujías  esteáricas;  pero  casi  siempre CM 
cal  y  materias  grasas.  Para  obtenerla  en  estado  depu 
se  trata  al  aceite  de  olivo  por  el  óxido  de  plomo  eapres 
del  agua.  Kste  óxido  se  combina  con  los  ácidos  grasos 
gárico  y  oleico  y  pone  en  libertad  á  la  glicerina,  (jue 
siM'he  en  el  agua.  Después  de  la  decantación  se  trata c 
por  medio  de  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado 
precipitar  el  sobrante  de  óxido  de  plomo  y  después s 
evaporar  el  agua  de  la  glicerina. 

limpléase  este  cuerpo  en  medicina  para  curar  lashi 
en  la  industria  sirve  para  fabricar  nitroglicerina  y  din 

Arrinii  dc  ¡0:^  (ícidos  sobre  la  glicerina.  —  Como  lagl 
es  lrial<')mica,  puede  formar  tres  éteres  con  el  ácido  i 
dos  éteres  ácidos  v  uno  neutro  : 

.  Oil  ;  C^IPO^             (  C=i|i«JO  í  C2| 

D'll)  OH  G^lis)  OH  C2hO  C*n»02  C3U5)  a 

I  OH  '  OH                    /  OH  I  C? 

^•licci'iua.  nioiioacetina.              diacetina  (riacc'.io 

Estos  tres  éteres  acéticos  de  la  glicerina  son  líqui 
Herlhelot  ha  probado  ([ue  los  éteres  neutros  formi 
la  glicerjjuí  al  combinarse  con  los  ácidos  grasos  e 
oleico  y  maigárico,  la  trUtearina,  la  trioleina  y  la  t, 
riña,  >on  idénticos  á  los  principios  inmediatos  natur 
so  encuentran  en  los  cuerpos  grasos  neutros. 

601.  Nitroglicerina  ó  trinitrina  (>U^(NO*)^.  —  I 

glicerina  es  un  líquido  aceitoso,  amarillento,  insolu 

agua,  de  olor  ligeramente  aromático;  su  densidad  es 

facilidad  con  que  detona  bajo  la  influencia  de  un  ( 

'  brusca  elevación  de  tem^ieralura,  hace  de  est 

08  más  peUgvo§';>^  Clví  \\\íy\\\v^3\»A*^^^^\a.<t-'wsv« 
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SCO  lleno  de  nil.mgliceriim  pora  quo  revienle. 

nitroglicedna  Itaciendo  caer  gola  ú  gota  glice- 

1  una  mezcla  en  volúmenes  iguales  d»  ácido  nllríco  y 
'o  BUlfúricu.  Después  se  vierte  lodo  en  gran  canLidad 


il  fondo  del  vaso, 
s\a  decantando  el  agua 


a  fría  y  la  nitmglicenna  si 

indo  una  copa  liquida,  que  si 

ladti  de  encima. 

i  Dinamita.  —  Para  utilizar  la  fuerza  explosiva  de  la 

cerina,  se  necesita  atenuai'  su  sensibilidad.  Úbliénese 

lultado  mezclándola  con  materias  porosas  é  inertes, 

irena  ó  ladrillo  machacado,  que  absorben  gran  canti- 

ella  sin  perder  su  eslado  pulverulento.  Esta  mezcla 

lljtuye  la  dinamita,  menos  fácilmeute  explosible  que  la 

iglicerina  pura  y  i[ue  lioy  se  usa  preferente  mente  á  la 

\  ordinaria  en  los  Irabajos  de  las  minas. 


^irpos  grasos  neutros  :  Estearina.  Margarina. 
Oleína.  Saponificación. 

B3-  Constitución  química  de  los  cuerpos  grasos.  Estearína, 

tgarina r  oleína.  —  Las  materias  grasas  conocidas  por  los 

tabres  de  aceite,  de  grasa,  de  sebo,  etc.,  están  foimadas 

ti?  mezcla,  en  propoi-ciones  variables,  de  principios inme- 

|¿(i,  siendo  loa  principales  de  ellos,  la  estearina,  la  marga- 

■  1^  la  oUinti,  análogos  á  las  combinaciones  de  la  glice- 

■i<;on  los  ácidos  grasos,  segün  acabamos  de  ver. 

B  éitearátíi  es  sólida,  blanca,  fusible  á  62°,  casi  insoluble 

M  alcohol  Y  el  éter. 

m-margarina  ó  palmatina  es  üóUda,  blanca,  de  aspoclo 

wado  (á  esto  debo  su  nonibrej.  iNo  se  distingue  de  la  ee- 

Knasinoensu  punto  de  fusión,  que  es  47"  y  por  su  solu- 

Hftd  en  el  éter. 

UfOieina  os  liquida,  de  color  amarillento,  insuluble  en  el 

Wi,  soluble  en  el  alcohol  y  el  éter. 

bit  estearina  y  la  margarina  predominan  en  la  grasa  y  el 

K,  la  oleína  en  los  aceites.  Así,  el  sebo  se  compone  de 

||ÁlÍes  de  una  mezcla  de  estearina  y  de  margarina,  y  de 

>'  de  oleiiis,    mientras  que  el  aceite   de    olivo  contiene 

partes  de  oleína  y  sólo  iS  de  margarina. 

del  oxigeno.  —  L«s  cuepgt»  g2«s»«,  >i  ^vi  ^ 


ttlur  Io«  ai'eili'>.  nlisorliMi  ni   oxigeno  ili'l  aire,  fcnii 
hprea  nrlividail.  Enlrr  los  lillimw,  hny  algunos qi»» 
^mbin&ii  sino  i-nn  ranlidades  muy  |HH{UPÍia.'<  ileleí   ' 
sin  inuilar  apnsihlemenle  <ic  a^x-cloi  aili|iiÍCff 
$A^a<lahli'  y  eutoucps  se  dici^  i\itp  &e  jinimn  ritmíH 
^n  íi>s  aceites  de  olivo,  de   nnba,  de  colza,  eic.fll 
n  (l<>  [iroporcionea  mayores  de  oxigeno,  si 
uban  poi'  solidilicarae  compleliiinente  pai'ecfendfVtl 
(Binas:  empléaseles  eQ  piolura  con  el  nombra  iie  I 
atntes  :  tales  son  los  ile  linaza,  de  nuez,  de  cañinnn 
matioia  lie  lus  jni'dincs,  etc. 

I  605.  Acción  da  las  liases.  Saponificacióii.  —  ^omelrtn^ 
ñíui^ipios  t'iasos  (estearina, margarina  y  ole'mal  va pf 
'll  agua  á  lu  (Lcciún  lie  las  bases  enérgicas.  Ules  «mi 
te,  la  sosa,  )a  cal,  el  lilargirio  ó  prutóxJdo  de  ]iVli 
piellos  principios  se  desdoblan  y  se  transforman  eft4| 
,  Míoí  (ácidos  esteárícn,  niargáricoy  oleiro),  (juepím 
éombinados  con  la  base,  y  en  un  principio  partlcol 
tnado  ¡11-iiiápio  dutce    de    Im    nceiles,   <i>ie  es  li  glflH 
I'H^IOH)'.  Así, 


.   La  oleína  se  convierte  en  ácido  oleico  y  ^lici 

L.Hecíprocamenli;,  e$  posible  reconstituir  estos  mis 

s  (esleuriua,  marg-arina  y  oleina)  por  síntesis,  — . 
IlÍLuar  sobre  la  glicerina  sus  ácidos  correspondienUs ^ 

'  Como  la  glicerína  es  un  alcohol  resulta  de  eslo 
Uearina,  la  margarina  y  la  oliiina  son  éteres  campUO 
juimicamento  análogos 

fel  akoliol  ordinario. 

I  I.,a  acción  de  las  bases  sobre  los  cuerpos  grasos  hl 
Ha  el  nombre  de  saponificación.  Kn  ella  se  funda  la  U 

BSn  de  los  jaboims,  de  los  emplastos  y  de  las  bujías  ( 

EFambién  se  puede  obtener  el  desdoblamiento  4, 
B  grasos  iieiilros  en  áciilo  graso  y  en  gHcenna.  W 
-  por  un  cliori'o  de  vapor  de  agua  sobrecftlentadO-, 
Dsrarse  se  apodevau  di',  Vus,  tVevRcvA's?,  dal  agua  que  tM 
^<1  combinarse. 


JAROPES   Y  EMPLASTOS. 


Jabones  y  cmpliistos. 

jones  y  emplastos.  —  Lns  jiihoiies  son  verdaderas 

roiiiliinai;ión  <le  Ids  bcícIos  grasos 

pl  margáricrt  y  olcico  con  bases  alcalína^j. 

ñipleados  ¡general mente  $on  de  base  de  potasa  ú  de 

•■constituyen,  por  lauto,  eUeamtos,  margm-alos  y  olealns 

'e  sodio.  Los  jalioiies  de  potasa,  de  sosa  y  de 

los  únicos  solubles  en  el  agua;  también  lo  son 

ElCohal  y  el  éler. 

son  blandos;  los  de  base  de 
B  descompuesta  por  los  áci- 
se,  precipitando  los  ácidos 
>n  forma  de  emulsión.  Lo 
i  solubles  que  no  son  las  de 
:  vertidas  estas  diíepenles 
I,  producen  precipitados  inao- 
Brgárico  y  oleico  combinados 


Kines  de  base  de  potas 
íiros.  Sil  solución  acuosa 
mt!  se.  apoderan  de  la 

",-tnargárico  y  oleico 
ÜJKUirre  con  todas  las  sal 
',  de  sodio  y  de  amonia 
a  disolución  de  jalión. 
e  ácidos  esleárii 


b  bases  :  he  ahí  por  qué  las  aguas  selenilosas,  esto  es, 

8  de  sulfato  de  calcio,  no  pueden  disolver  el  jalxiii. 

npiastos  usados  en  niedicraa  están  conslituidoa  por 

i6n  de  base  de  plomo  {emphisto  simple  ú  ordinario)  con 

le  asocian  diversos  medicamentos  (emplastos  de  cicuta, 

I,  de  yoduro  de  ftlomo,  etc.). 

)iranse  los  jabones  uniendo  directamente  los  cuerpos 

con  la  potasa  ó  la  sosa.  Para  los  Jabones  blandos  se 

I ._    1  los  aceites  de  cañamón,  de  linaza,  de  colza,  coni- 

ll^os  con  \a  potana.  Para  hacer  jabones  duros  se  utiliza 

Bcentemente  el  aceite  de  olivo,  el  sebo,  las  gi'asas,  etc., 

{jl^  combinan  con  la  sosa. 

[,  *mplasto  simple  ó  jahón  di  plomo  so  prepara  some- 
W  &  la  ebullición  una  mezcla  de  aceite  de  olivo,  de  litur- 
|d  protóxído  de  plomo  y  de  agua. 

i,  Ácidos  grasos. 

0.  Ácidos  grasos,  —  Los  |jriuc¡pales  ácidos  grasos  son 
by^  hemos  diclio,  los  ácidos  rsícricíco,  morf/iíríco  y  o/«ico. 
'  B  cuerpos  grasos,  como  la  manteca,  la  i^rasa  de  cabra, 
nyp,  etc..  contienen  además  ciertos  ácidos  volátiles  i^ua 
"  '    '        'o  scgiín  su  origen  por  los  no\vi\vf«s  i«  ^laJuj 
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butírico f  cdpricOy  hircicOy  etc.,  pero  que  distan  muclioM 
la  importancia  de  los  primeros.  1 

El  ácido  esteárico  C»«H"03  es  sólido,  blanco,  crisUi 
fin  ap^ujas  brillantes;  ínsoluble  en  el  agua,  soluble «il 
proporciones  en  el  alcohol  y  el  éter.  Se  funde  á  10"y 
on  el  aire  con  llama  blanca  iluminante,  produciendo  i 
drido  carbónico  y  agua. 

El  acido  margárico  C"H^*0*  es  casi  idéntico  al  anl 
Difiere  de  él  en  su  punto  de  fusión,  que  sólo  es  de  60^ 
su  composición  molecular. 

El  ácido  oleico  C^H^^O*  es  un  liquido  incoloro,  ios 
ínsoluble  en  el  agua,  muy  soluble  en  el  alcohol  y  el  él 
solidifica  a  -h  4<>.  Abandonándolo  en  el  aire,  el  ácido 
se  vuelve  sápido  y  se  tiñe,  primero  de  amarillo  y  de 
oscuro  después.  ^ 

El  ácido  esteárico  y  el  margárico  se  derivan  por 
cióii  de  alcoholes  que  ocupan  los  últimos  lugares  del 

grasa  (pág.  483)  : 

< 

Cnllí»»-+-i  +  íO  =  C^HanOz  -f  H20. 

alcoholes  de  serie  de 

la  serie  los  ácidos 

grasa  grasos. 

Los  ácidos  f(')im¡co  CHH)^  y  acético  C'^H^O»,  que  d 
reinos  ulleriormente,  son  los  primeros  términos  de  es 
de  los  ácidos  que  tienen  como  fórmula  general  C"fl^ 

Bujías  esteá.ricas. 

608.  Fabricación  de  las  bujías  esteáricas.  —  Las  bi 

1  caricas  ó  bujías  ordinarias  están  compuestas  enter 
(le  una  mezcla  de  ácido  esteárico  y  de  ácido  margári 
se  extrae  del  sebo  de  buey.  El  sebo  de  carnero,  que 
<leiiso,  sirve  para  hacer  las  velas. 

Eu  la  fabricación  de  las  bujías  se  empieza  por  hace 
el  sebo  en  una  gran  cuba  de  madera  que  conteng 
calentada  por  medio  del  vapor.  Cuando  la  fusión  del 
completa,  se  añade  cal  y  se  agita  la  mezcla  durant 
sií»»ft  horas.  Según  hemos  dicho,  el  sebo  está  compí 
•^a,  de  margavwiai  ^  ^e  <Ac\w^.  \?k^Y^  \^  ^^^á?: 


aires  príiidpios  se  desdoblan  en  ácidos  esLeárico, 

^co  y  oleico,  que  se  comLiiian  con  ella  para  formar 
t6ll  íalcáreo,  y  en  glicerina,  que  se  disüeke  en  el 

ri  la  cuba  se  extrae  la  parle  liquida  mantenieudo 
la  glicerina,  y  se  exlrae  el  Jabón  de  cal.  Ahora  sólo 
ft  de  descomponer  este  jabóa  y  separai'  de  él  los  ácidos 

I  ello  ae  pulveriza  el  jabón  calcáreo ;  coliJcosele  en  una 
BRiejante  á  la  precedente  y  se  vierte  encima  ácido  sul- 
fatado con  ligua.  Caliéntase  un  poco;  el  ácido  sul- 
[be  apodera  de  la  cal,  para  dar  origen  á  sulfato  de 
^que  se  deposita  en  el  fondo  de  la  culia,  y  los  ácidos 
!  ahora  libres,  van  á  formar  una  capa  aceitosa  en  la 
BÍe  del  liquido.  Decántase  esla  capa  y,  después  de  la- 
cimero  con  agua  acidulada,  que  la  priva  de  los  ÚIU- 
tetos  de  calcio  y  después  con  agua  pura,  se  la  vierte 
Ides  de  hierro,  donde  so  solidifica  formando  baiTas  ú 
Íde3á4kilogramos. 

ftateria  así  obtenida  no  es  por  de  pronto  sino  una 
de  los  tres  ácidos,  esteárico,  margárico  y  oleico,  Para 
t  eete  últimO)  se  envuelven  las  barras  ó  pastas  en  un 
l^toy  se  las  somete  á  la  acción  de  una  prensa  hidráu- 

II  á£idú  oleico  sale  y  queda  en  la  prensa  una  torta 

Framentc  compuesta  de  ácido  esteárico  y  de  ácido 
Hácense  fundir  de  nuevo  estos  ácidos  y  después 
los  mediante  varios  lavados  en  agua  hirviendo. 


Ltodo  en  un  ancho  embudo  AB  (jía-  IStí^,  c\«e  Lww*  « 
'^itiós  moldes  cilindricos  do  plomo,  <:xiu  \m^  Q 


de  algoildn  IretDíado  en  i'l  renlro,  pi-eviamenle  imprei;nl 
(le  altillo  búrico  (pog.  tüt)).  Cuaiulo  se  sacan  de  lus  mol4 
liay  qu(5  l)lari'|ueai'la3  expoiiiéndotas  durante  algiÍQ  tíeiHM 
la  \\¡i  y  á  la  hiimodail  y  por  fin  se  piiliiuenla  su  supetír 
ron  un  pedazo  de  |>aíio. 


I.  E\  !/ticol  mí'iti  á  dihidmlú  de  clileno  CW- [UHji  eauíi  «IckM    i 
(liati^uiico.  Es  UD  líquido  iacoloro,  inodoro,  ligeramente  it/iic*r>iiini.| 
que  da  acida  oxálico  C^O'H^  cuando  se   le  oxida  por  medio  ¿á 
ácido  nitrii'o. 

ir.  La  (ilkerina  CJ|l»0=  ú  trihidralo  de  glicerilo  G^H'^OII)'  cíun 
iili?eliol  ti'inlóuiico  que  puede  Corniar  tres  iteres  con  i'l  .ii  ¡il<>  ¡\i'. 
tico,  dos  tleres  ácidos  y  un  éter  neutro.  Constituye  con  l<'=  ,inJi  • 
grasos  esteárico,  oleico  y  margárico  éteres  neutros  que  ¿aii  iilin* 
Ucüs  á  lüa  pi'incipius  inmediatoa  de  que  están  focmadus  lus  lucí 

III.  La  gHcerina  es  un  liquido  inculoi'o  ¿  auiaríllenlu,  d»  MU- 
aístencia  aceitosa  y  aabor  azucarado.  Exlráesela  de  cuerpos  gtw»  > 
por  saponificación  mediante  una  base  poderoaa,  ó  desdoll.iniiíjlíe 
en  ácido  y  glicerina  por  un  chorro  de  vopor  recalentado. 

IV.  L'na  mezcla  de  ácido  nítrico  y  de  ácido  Bultúríco  lin 
á  la  glicerina  en  niíivglicefhía,  liquido  luny  explosivo  eni 
ae  prepara  la  dinamita,  mediante  adielún  de  arena  ó  df 
machacado. 

V.  Loa  cuerpos  grasos  neutros  están  constituidos  pnr  I. 
en  prnporciencs  variables  de  tres  principios- imneiii  i 
estearina,  la  margarina  y.  !a  oleína. 

VI.  La  estearina  y  la  morgarina  son  sólidas  á  la  teiii) 

ordinaria,  la  oleína  liquida.  Estos  tres  principios  sotnetidusili 
acciúu  de  lüs  álcalis  se  desdoblan  en  ácidos  esteárico,  inargt  ~ 
y  oleico,  que  se  combinan  con  el  úlcalj,  y  en  un  princÍDfo  Üini 
\„  glicerina.  *^       ^ 

::  da  el  nombre  de  jabones  á  verdaderas  sales  fuíit 
|»or  la  combinación  en  proporciones  deftnidas  de  Ir.s  ácidos  gi 
esteái'icü.  margárico  5  olíico  con  las  liases  alcalinas  y 
Óxidos  luclálicus. 


t^e  Je  snsn.  Se  lea  ubljene  uniendo  direclauíeiite  liiá  grss..,  j 
^«aceites  con  la  polnsa  ú  Ib  sosa.  Los  emptuitos  de  que  sci  hace 
Uno  en  medicina  son  jabouea  de  híiae  de  plomo. 

Las  bujías  eslemrcas  están  compueatna  enteramente  de  una 
mezcla  de  ácido  esleíirici)  y  ácido  margúrico,  que  ae  extrae  del 
sebo  de  buey  tratándolo  su  rea  i  v  amen  te  con  cal  y  ácido  aulfúrico 
dilatado. 


CAPÍTULO  V 


Materias  azucaradas. 

609.  Alcohol  hexatómicg:  manita  (^H^O"  ó  Cli^^OH)*.- 
""^remos  más  que  mencionar  la  manita,  alcohol  exlraido 
',  zumo  vegetal  concreto,  de  sabor  azucaiado,  lige- 
!  purgante,  que  ne  recoge  en  vacias  especies  de 
lilik  glucosa  C'H"Ü*  no  difiere  de  la  manila  sint 
'  e  dos  ¿lomos  de  hidrúgeno  menos,  por  lo  cual  debe 
¡fajársela  como  el  aldehido  de  e»Le  alcohol.  Auáloga- 
""lemoa  visto  que  el  alcohol  ordinario  C-ll^O  se  Irans- 
1  su  aldehido  (l'íl'U  al  perder  dos  átomos  de  hi- 


BHaterias  azucaradas.  —  Dase  t^l  nombre  de  materias 
ffthu  á  azúcares  á  diversas  sustancias  doladas  de  sabur 
^' SUieeptibks  de  transformarse  en  alcohol  y  en  anhidrido 
'»par  la  aeeión  de  la  tevadwa  de  ceiTeío  (fermentaciún 
ffica].  Las  príncijialGs  especies  de  azúcar  son  la  glucosa 
r  de  almidón,  la  levvlosa  ó  azúcar  de  frutos  ácidos  tjue  . 
!do  cristaliza,  el  azúcar  ordinario  ó  azúcar  de  caña  ó  de  remo- 
tlaeha  y  la  lactosa  ó  azúcar  de  leche. 


Glucosa  ó  azúcar  de    almidón.   Azúcar  de  1 
frutos  ácidos,  levulosa  ó  azúcar  so  i 
lizable. 

611.  Glucosa  ü  azúcar  de  almidón  (C'H'm»+IKl).  - 
glurosa.  ú  azúcar  de  almidón  es  uita  sustancia  amarillea 
blanda,  difícil  mente  crielalt  sable,  de  sabor  menos  dulce* 
el  adúcar  de  caña,  soluble  en  el  aj^ua,  muy  poco  soIublJ 
el  alcohol  frío,  soluble  en  el  alcohol  hirviendo.  El  colq 
deiscompone  y  la  IransCorma  en  caramelo.  El  ácido  aid 
forma  con  e^te  cuerpo  ácido  oxálico.  En  presencia  dal 
bases,  como  la  polasa,  la  cal  y  el  úddo  de  plomo,  U  gliK 
desempeña  el  papel  de  ácido  y  da  origen  á  compuesloa  ^l_ 
logos  á  iaa  sales.  Bajo  la  influencia  de  la  levadura  de  cenM 
(fermento),  la  glucosa  experimenta  la  fermentación  alea  "" 
y  se  Iransforma  por  completo  en  alcohol  y  anhidi'ido  fl 
Ijoiiico  : 


Su  disolución  desvía  hacia  la  derecha  el  plano  de  p 
zacidn  de  la  luz. 

Preparase  la  glucosa  haciendo  actuar  ácido  aulfíiríco  4 
lado  sobre  aliuidOn  á  la  temperatura  de  la  ebullición.  B 
mídún  se  transforma  primero  en  dextrinay  después  en^ 
cosa.  Para  separar  ésta  del  ácido  sulfúrico,  se  añade  o" 
cantidad  de  crula,  y  después  Be  pasa  el  licor  á  través  d 
filtro  de  negro  animal.  El  sulfato  de  calcio  queda  en  áÚ 
y,  evaporando  el  licor  así  clarificado  y  decolorado,  se  oí 
la  glucosa. 

También  es  posible  obtener  glucosa  haciendo  una  n_. 
de  cebada  germinada  y  de  almidón  en  agua  que  se  e 
lentamente  á  la  temperatura  de  70".  La  lransforinac)<fn. 
almidón  en  dextrina  y  después  en  glucosa  se  produce  bajl 
influencia  de  un  fermento  (la  diaslasú),  que  favorece  Iaa 
minación  de  la  cebada. 

Como  la  miel  está  compuesta  de  glucosa  y  de  lev» 
puede  extraer  de  ella  la  primera  sustancia  disolviendo  ll 
vulosa  en  alcohol  frío  y  expulsándola  después  por  f 
-  compresión. 

La  glucosa  se  emí\ta  ew  \*  ioXií\«uaá\i,  4%  \r.  ost^va 
%ra  mejorar  loa  -vmoa  aK.mos.Wi«  v^íw  M.\iK3as^^^B 


«glm 


ar  que  conLienea  los  orines  de  lai 
tnriü'medad  quef«e  llama  diabetes  e 
iu  coniiiosicLÚn  y  pro[ii edades. 


^Azúcar  de  loa  frutos  ácidos,  Isvulosa  ó  azúcar  n,fiS 

e  CH'^O'-  —  Daso  este  nombre  á  la  malet'ia  a 

e  se  encuentra  en  estado  liquido  en  los  azúcar^ 

e  gran  número  de  vegetales,  y  principalmente  en  ]M 

'osellas,  ciruelas,  frauíAuesas,  eLc-¡.  Su  comí 

|t  química  es  idéntica  á  la  de  la  glucosa.  E:ipuestft4 

la  molécula  de  agua  y  se  transforma  en  gliíl 

,  Los  pequeños  granos  hlancos  y  cristalinof 

ib  encuentran  en  Iu  siiperlioie  de  las  ciruelas,  de  Iñ» 

Klel  dulce  ya  viejo,  i'li..  im  smj  iiiús  que  ^'lu( 

^^latratisforin.uiíiji  ]iiii-i¡al  ili'l  «idear  de  frutos  p 

!!■  prolongada  (M  aiiv  iihun-li'iM'i.i, 

»CÍpio  dulce  de  jy  niirl  r-;  ;i¿iiL';ir  do  frutos  que,  des^ 

e  SU  extracción  de  los  celdas  que  lo  contenían,  tiende' 

itcarsepor  su  conversión  pan'ial  en  glucosa. 

■j  frutos,  como  la  glucosa,  se  desdobla,  bajo  J| 
kU  de  los  fermentos,  e[i  alcohol  y  en  anliidrido  ca^ 


lAzbcar   ordinario  ó  azúcar  de  caña  6 
I  de  remolacha. 

b  Azúcar  ordinario  ó  azúcar  de  caña  ó  de  remolaohft 
A)".  —  El  azúcui'  de  caúu  li  de  remolacha  es  un  cuerpo 
lldanco,  que  cristaliza  en  prismas  i'omboidales;  crislv 
lis  esta  maiici-a,  lleva  el  nombre  do  azúcar  candí.  ^',' 
fie  caña  se  futide  á  la  temperatura  de  1"" 
.'{legaJDso  é  incoloro  c[ue,  por  enfrianiienlo,  cuaja  e 
Óaa  transparente  llamada  azúcar  de  cebada;  á  eso  d 
í»,  pierde  dos  moléculas  de  agua  y  se  transform 
i  oscuro,  el  caramelo  C"lí"0';  porlin,  si  se  eleva  mis-'' 
n,  temperatura,  se  descompone  enteramente  y  dejft 
'Msiduo  un  carbón  muy  negro,  ligero  é  hiachado. 
U^car  de  cafia  es   muy  soluble  en  el  agua,  iusoluble 
1  alcohol  absolulu.  Los  úcidos  dilatados  lo  transl'u riñan 
^Attunoute  en  una  mezcla  de  glucosa,'^  &&  ^xíu&v  &.«- 
[^  LtifGiSBSñT.  —Quliaící.  iSi 

i 


ELle  azúcar  de  caña  no  fcrmtnU  \nmtÍ 
bajo  la  tt  HiKTi  la  de  los  materias  ácidíLs  ú  álbum 
innUei  i  la  le^a<l  ira  dt;  cerveza,  se  Iransíoi-macdi 
ik  filuLosa  y  de  Díutar  de  huios  (auicar  itilemer 


ntente  con  bs'u.s  i 
y  forma  con  ella» 
Mies. 

m  ftnkar  de  < 


tKperímenta  la  ftn'tueiilaciiiri  C 
lo  la  polasa  la  barita  eto\idc 
npueslos  compLlameDU  ani 


I  lana  exi'ite  Lomplelamenle  foriT 
I  la  leinoloLha  el  arce  t  genera 
todos  \ún  xumos  ie  )os  TLgelales  que  no  contiene 
breí;  |mes  si  gun  hemus  diihii  los  aiidos  lo  Irán 
Azúcar  de  frutos  j  en  gliii  isa  se  te  txlrae  pnrt 
de  la  renioloLlia  y  de  la  tana  duke  por  métodos 
posible  describir  aquí  delalladamenle  pero  ([as 
cial  se  reducen  a  las  caico  operaciones  siguienl 
Inieciún  dtl  zumo  por  medios  mecániras;  2.>  pun 
lumo,  calenLandoIo  gradualmente  hasla  ebullld 
pequeña  cantidad  de  cal  hidratada,  para  sepani 
materias  ulLuiniuosas ;  3.°  claripcación  y  decoleracíi 
haint'ndulo  liltrar  á  traTÓs  de  negro  animal,  é 
4."  eoíifíhUí  del  sumo,  haciéndolo  hervir  en  caldetvft 
por  ineiliu  dt:l  vapor  hasta  que  se  trausForine  er, 
sulicieutemenLe  concentrado  para  Cristalizar;  S.' 
eión,  obtenida  haciendo  enfriar  el  jarabe  hasta  SU 
dolo  deí^puús  en  moldes  cónicos  de  tierra  ó  de  met 
«ansan  en  su  vértice,  el  cual  está  taladrado  por 
que  se  destina  á  dar  paso  al  meiado  tí  residuu  no  \ 
■úel  jarabe.  En  los  países  tropicales  se  Utiliza  el  n 
bacer  ron  y  otros  licores  alculiolícos  :  en  Europa 
los  cerveceros  y  los  fabricantes  de  pan  tie  mié 
e^edas. 

614.  RetlDádo.  —  El  azúcar  de  caña  que  proc 
paises  tropicales  es  en  general  guebiado  li  bntlo.  i 
forma  en  azúcar  blanco  mediante  la  operación  á 
&t&  operación  consiste  en  hacer  disolver  el  aiñci 
-tíerta  cantidad  de  agua,  á  que  se  añade  negrf 
de  buey.  Después  de  ehullición  sulicieobsi 
ffiJu,  se  hace  ^aisac  e\  '^a.ti3.\i«  «.  \.v«.s&t  4fl  Ti 


AZC'UAB. 
fii  inolili"-,  ilfitidt;  s 


|S15.  Azúcar  interrenido.  —  El  aíúcar  intenertido  es  una. 
a  de  glucosa  y  iIb  levulosa  en  nümei'o  igual  de  molé- 
"rodúcese  jior  la  ebulliciún  prolongada  de  una  dlso- 
t  azúcar  de  caña  ó  de  remolacha,  por  la  acción,  í  la 
|iura  del  agua  hirviendo,  de  los  ácidos  dilatados,  y 
Mradurade  cerveza  á  la  temperatura  ordinaria. 

j  cuerjio  irductor  enérgico  principalmeiilü  du  las 
^-plata.  Denvia  hacia  la  iaiiuierda  el  plano  de  polari- 
B  la  luz. 

!>aetoaa  ó  azncar  de  ledie  (C"H"0"  -|-H'0).  —  La  lac- 

e  extrae  del  suero,  caLo  es,  de  lo  que  queda  de  la  leche 

Miéa  de  separar  la  manteca  v  la  caseína.  £raporanilo  el 

I,  li^  lactosa  '>e  piccipita  poco  á  poco  ha^o  la  forma  de 

[Ueñüs  cristales  amaiilleulus  que  se  ¡lurilican  luediaute 

iScnslah/BCiunea&uceaiías  j  que  se  blanquean  tilli-ando 

'solución  6  lra\es  de  negio  animal. 

i.  fermenlacion  de  la  laclosa  da  origeu  el  ftiitnís,  licor  es- 

Sbbqso  prejiarado  con  leche  de  yegua  y  que  be  ha  utilizado 

H&ediciua  contra  las  alecciones  imlmonan.'-  El  a/ucaí  de 

«  se  usa  mucho  en  la  actiialida  1  para  endul/ai  la  iu  he 

s  alimentos   Icstu  adoh  a  loa  niños    \  tambun  como 

^rÉlico. 

^tíl.  AnáliBÍs  de  los  azucares  —  A  la  ltm|Ctatuta  de  la 
¡^lición  la  í;luLosa  tiini  la  piopiedad  dt  riducii  ciertas 
■  1  metalitas  lo  tual  se  ulilua  [ai a  demostrar  en  i|n  li 
ido  la  pre'wncia  de  dn.ba  sustancia  aun  en  pro]or(ion 
ny  reducida  Con  tal  lin  '•t  emplea  un  licor  llamado  hior 
i  de  Bairenwit  compue'-to  de  una  solución  normal  de  lar 
n.doble  de  Lobre  j  de  p  itasio  (  alentada  ligeramente 
l''4$Iucion  con  glucosa  "-e  enluibia  de  seguida  se  dec» 
1,  y  deja  depoiiitarse  un  principio  amariliu  roji/o  de  sult- 
iio  de  cobre  Cii'O  hidratado,  tanto  más  aWi^iia.wXA  cu.it.'&M) 
'seoasiderabh  es  la  cantidad  de  g\ut«sa. ^sVc  íe.^t^\N»s  s» 
am6dieiu&  para  reconoces^  4ft\.e«w^'*^''*¡ 


liarse  ei 
tas  maLerias  U 
Us  li'ausforDiU^ 
I  producios 
dennidos.Ellrdi! 
icoiues* 

fermenlaeión.  i 

iHidwa 

i',s  ellipodelo 

gelal  microscrfj 
mado  de  i'^ldul 

con  oirás  y  qm| 
tiplican  ¡jor  brotes,  es  decii-,  pur  ta  transformaciúD  I 
vaa  celdas  que  parle»  de  diversos  puntos  de  la  sn| 
exlema  de  las  celdas  madres. 

619.  Fermentación  alcohólica.  —  La  glucosa  ó  u' 
almidón  y  el  azúcar  de  frutos,  díeueltos  en  agua  desl 
puestos  al  abrigo  del  aire,  se  conservan  sin  aUera;!i 
rante  liempo  indeliiiido.  Pei-o  si  se  añade  á  la  díi» 
,  Prla  cantidad  de  ¡eiudtira  de  cei'veía,  y  se  som^e  bt 
*■  lo  acciün  du  una  lem^tviiUwa.  i\b  íS  í^W,  se  Te  1 


e  de  íeuá- 


E"T  vez  de  añadir  á  una  disolnción  de  azúcar  leva<l{ 
eea,  se  introduce  en  eila  una  materia  orgilnic 
de  origen  animal  ó  vegeta!,  como  clara  de 
'atina,  gluten,  etc.,  la  fermcnlaciiin  se  i 
ttta;  pero  es  necesario  para  que  empiece  ín  intervewíb 
sr* atmosférico.  Entonces  el  fernitnlo  ae  desarrollast  " 
smostrado  Paaleur,  por  gérmenes  que  el  aire  aporto.  ; 
nizase  una  primera  celda  produciendo  al  poco  tiempo 
S  ésla  da  origen  á  una  tercera,  y  asi  sucesivamente  hasta 
A&  materia  orgánica  necesaria  á  esta  generacidn  quede 
pletamente  agotada.  Al  desarrollarle  de  esta  manera,  el 
tanto  aclúa  sobre  el  azúcar  y  reprodu 
lós.que  acabamos  de  indicar. 

fmulliplicaciíJn  del  fcrmenlo  alcohólico  es  notable  sobre 
en  la  fabricación  de  la  cerveza,  donde  esle  micpo- 
bésnto  encuentra  en  la  cebada  germinada  con  que  se 
■Dspara  gran  cantidad  de  materias  nitrogenadas  ó  albu- 
kOBS  favorables  á  su  desarrollo  :  de  aquí  el  nombre  que 
neibido  :  Istadura  de  eetvez^. 

PoSticar  de  caña  no  fernienta  más  que  á  condición  de 
sAq  mleiTCrtido  previamenlu,  esto  es,  transformado 
M«  mezcla  de  glucosa  y  de  azúcar  de  frutas,  bajo  la  iii- 
Im^  de  los  ácidos  debilitados.  Sin  embargo,  una  dieolu- 
X'ÍÍb  azúcar  de  caña,  mezclada  con  levadura  de  cerveza, 
Mmenla  la  fermentación :  pues  la  levadura  contiene 
^ra  principios  ácidos  en  proportión  suíicienle  para  operar 
isBveisión  de  este  azúcar  en  glucosa  y  en  azúcar  de 
08.  Sólo  que  en  este  caso  lu  fermentación  es  mucho  más 


íiservaciún.  —  liemos  dicho  que  en  la  fermentación  el 
^  se  convierte  casi  lodo  en  alcohol  y  anhídrido  cai'bó- 
).  En  efecto,  estos  dos  cuerpos  son  los  dos  productos  prin- 
lles  de  esta  fermentacióji,  pero  no  aoii  Vos  ún\w&.'\wav- 
aieu,  ea  pcqueíia  (¡«Htidai,  olraa  Lies  »j*\.a.'B.'áJ&  ■- 
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celulosa,  que  se  tija  en  laltiviidiirn  para  roüslittlir  lasD' 
celdas,  glieisi-ina  yuiiácitki  p«rl¡ciilíir,  el  ácido  sucinico,! 
encuentra  en  el  liquido  después  ile  la  Feí-m  en  I  ación- 
Iros  sustandas  no  proceden  de  la  levadura,  pues  es 
hacer  el  expei'i metilo  de  modo  qiii;  resulle  un  peso  mayor 
ellas  (jiie  de  levadura  empleada. 

Bebidas  alcohólicas  :  vino,  cerveza,  sidra. 

620.  Bebidas  alcohólicas.  —  Ca^i  todos  los  zumos  de 
vegetales  fonlieiicn  materias  azucaradas  ó  amiláceas,  t 
ciadas  con  suslancius  alhuniinosas  susceptibles  de  baCfl 
fermenlar.  En  eílo  se  funda  la  fabricación  del  vino,  A 
cerveza,  de  la  sidra  y  de  las  demás  bebidas  alcohólicas. 

631.  Vino.  —  El  zumo  de  las  uvas  contiene  azúcar,  mi 
ñss  albuminosas,  principios  colorantes,  tanino  y  sales,  pi 
cipalmonle  bilartralo  de  potasio.  Abandonado  este-  jtlg 
si  mismo,  bajo  la  influencia  del  aire  y  á  la  teniperaüm 
lü  á  20°,  l'ertiienla  con  rapidez  y  se  transforma  en  licor 
coholico  llamado  vino. 

Para  hacer  vino  se  empieza  por  machacar  la  uva,  pisi 
dola  en  grande»  cubas  de  madera  á  fin  de  extraer  sn 
y  de  poner  á  ésle  en  nonlaclo  con  el  aire  alinosférico,  í 
rión  indispensable  para  que  se  verifique  la  fermeid 
Sábese  efectivamente  que  abandonando  A  su  propia  Ut 
racimos  enteros,  secan  sin  fermentar.  Al  cabo  de  6  i  8  ^ 
cuando  e^lá  á  punto  de  terminar  la  fermentación,  se  éld 
el  liquido  colocándolo  en  toneles  que  deben  cerraree  s4l 
medias,  porque  la  fermentación  continúa  durante  cit 
tiempo  aún  y  emite  ^as  carbónico.  Poco  á  poco  va  AdHt 
dose  el  vino,  la»  materias  e.vtrañas  que  contenía  en  suiu 
BÍón  se  depositan  y  forman  las  liece»;,  de  las  cuales  se  la 
para  otra  vez.  Algunos  meses  más  adelante  se  le  clarffe&i 
gelatina,  sangre  de  buey  ú  clara  de  huevo  :  estas  suslaB 
.se  combinan  con  una  parle  del  tonino  que  contiene  el  v^ 
y  arrastran  consigo  al  coagularse  las  malcrías  qne  toda 
enturbiaban  su  transparencia. 

Créese  generalmente  (\ue  los  vinos  blaníos  se  fahriran 
dos  con  uvas  l)laucai>y  es\o  vsvAnBww-  ^\\w\«(&4'f  «líos  s*  ^ 
sacan  de  uva  negra.  La  maVev\».  tQVivwAe.  &%\i^\\--  — 


3i*se  más  qiie  ú  favor dd  alcohol.  De  [iiodo  que  el  zumo 
L  uva  negra  no  puede  teñirse  de  encarnado  sino  después  . 
^ttnentai*.  Basta  lo  dicho  para  comprender  (]ue  si  en  vez 
A^ar  la  uva,  se  la  prensa  antes  de  la  fe rm enlacian,  ae  ob 
mu  incoloro,  que,  separado  de  las  pehi-ulas 
|>^istentes  en  la  prensa,  da  vino  blanco.  Los  \in03  hlan 
e  clarilican  ordinariamente  con  cola  de  pescado,  que  se 
a  en  ellos  mils  fácilmente  que  la  sangte  de  hue)  o  la 

vinos  espumosos,  como  los  de  Champagne,  w  prepa- 
[bderalmente  con  uva  negra,  cuyo  zumo  es  mas  azuca- 
que  el  de  la  blanca.  Empiézase  por  someler  la  ma  á 
presión  poco  enéi^ica,  que  da  un  zumo  con  el 
obtiene  vino  más  blanco;  después  se  pisa  el  orujo 
■tiéndolo  á  nueva  presión  y  se  extrae  un  zumo  ligera- 
te  coloieado,  que  da  el  vino  color  de  rosa.  Al  cabo  de 
pación  sulicieotc  y  de  clarificaciones  sucesivas,  se 
t  fil  vino  3  á  3  por  100  de  azúcar  candi  y  se  le  coloca  en 
EU  cuyos  tapones  se  atan  con  alambres  de  hierro.  El 
V  experimenta  la  fermentación  alcohútica  bajo  la  io- 
eia  del  fermeuLo  que  todavía  existe  en  el  vino  ;  pero 
t' el  gas  carbónico  no  puede  desprenderse,  queda  prisio 
i^  el  vino  bajo  una  presión  de  varias  atmósferas  y  lo 
99  espumoso. 

II  proporciones  de  alcohol  contenidas  en  los  diversos 
t.iarian  desde  6  á  7  por  100.  Los  vinos  de  Burdeos  con- 
bl  iqienas  8  ;  los  de  Borgoña,  II;  los  de  Es)iaña,  de  15  á 
Bpieitiás  del  alcohol,  la  mayor  parte  de  los  vinos  contie- 
Mrincipios  aromáticos  ó  esencias  propias  de  las  uvas  que 
ptervido  para  su  preparación  y  que  dan  á  cada  uno  du 
WBu  aroma  particular. 

¡B.  Cerveza.  —  Después  del  vino,  la  cerveza  es  la  más 
^rtante  de  la.s  bebidas  fermentadas.  Prepárasela  general- 
ete  con  cebada  y  lúpulo,  mediante  cuatro  operaciones 
fi^Vas,  á  saber  : 

^..Gl  maltaje  ó  gerní  i  nación  de  la  cebada,  que  tiene  por 
wlft  producción  de  la  diaslasis(pág.  'SOí),  oei'esaría  para 
nilsformacíiín  en  glucosa  de  la  materia  amilácea  conle- 
^ett  la  cebada,  El  producto  de  esta  primera  operación  se 


cultas  de  maJera   ile  doMe  fondo  (/!(/.   IB8).    EütlMewJ 
malt  endma  del  [.lininr  fondo  lli'iio  .le  ogiyercís,  y  diü 
se  dirige  hada  e 
pació   existente  t 
los  dos  fondos  a 
la  Le  ni  pera  tura  di 
pioximamenle. 
tatcMiameatelal 
( ia  por  medio  d 
quillas    y   degpnésl 
cierra  la  cuba,  Ú^U 
lüdi)  Iraiiquilodiini 


[■Mg     unas   tres    borft^.  J 
usté  intcnalo  b 
F'fe'-   IS8.  lasis    aciüa   sobf 

almidiiu  y  lo  i 
forma  en  glucosa,  que  se  disuelve  un  el  agua,  EotoU 
liquido  toma  el  nombre  de  moull., 

3."  El  íuptiíiKÍo,  que  consiste  en  hacer  hervir  el  n 
lúpulo.  Este  cocimiento  tiene  por  objeto  comuuicar  ata 
veza  un  principio  amargo  y  aromático  que  le  da  a" 
olor  agradables.  La  proporción  do  lüpulu  debe  ser  d 
kilogramos  por  iiectolitro  de  cerveza. 

4."  La  fermentación,  que  se  obtiene  haciendo  eüí 
moultlupulado  lo  más  pronto  posible  y  ochándolo  ib 
en  una  gran  cuba,  con  adición  de  2  ¿  i  kilogramos  di 
dui'a  por  1000  litros.  La  fermentación  empieza proiit«y 
34  á  48  horas  :  la  glucosa  se  transforma  en  alcohol,  q 
mancce  disuelto  en  el  licor,  y  en  gas  carbónico,  qaes»M 
prende  en  gran  parte. 

Acabada  esta  primera  fermentación,  se  echa  la  « 
toneles  abiertos,  donde  no  tarda  en  ocuriir  otra  ; 
se  escapa  de  ella  abundante  y  densa  espuma  que,  r 
L.prenaada  en  sacos  de  hilo,  constituye  la  Imaduraitru 
cuya  cantidad  ea  siempre  seis  á  siete  veces  mayor  qw 
vadura  primitivamente  empleada.  Cuando  Lennins  (. 
gunda  fermentación,  se  clarifica  la  cerveza  con  cola  & 
cado  y  se  tapan  los  toneles.  La  cerveza  contiene  gen 
mente  de  2  á  3  por  100  de  alcobul. 

623.  Sidra.  —  La  aWia  ssftvvftv^í»-  wci 


mailo  sidra  de  peras.  Las  Legiíjries  de  Francia  que  producen 
meJOT  sidra  son  Normaiidia  y  Picardía. 

L&  fabricaciún  de  la  sidra  es  muy  sencilla  :  s^e  machacan 
tas  manzanas  por  medio  de  un  molino  especial  li  con  una 
rueda  vertical  de  madera  ó  de  piedra,  y  »e  deja  macerar  la 
^Ipa  durante  3i  horas  en  contado  del  aire.  Esta  maccraciún 
l«ie  por  efecto  desarrollar  en  la  pulpa  una  materia  colo- 
que comunica  ala  sidra  su  color  amarillo.  Des- 
Üés  se  somete  la  pulpa  ¿  la  acción  de  la  prensa,  y  se  recoge 
~.  anchas  cubas  el  ¡tumo  que  de  ahí  sale.  No  Larda  en  pro- 
icirse  la  fermenlación  :  desde  que  se  laconsideraauQciente, 
extrae  la  sidra  en  grandes  toneles,  que  súlo  se  tapan  á 
oedias,  para  dejar  que  la  fermentación  acabe  poco  á  poco. 
ta  ese  momento,  la  sidra  tiene  sabor  suave  y  azucarada  ; 
poniéndola  en  botellas  se  vuelve  espumosa.  Pero  á  medida 
(ae  la  fermentación  termina,  toma  sabor  ácido  y  ligcra- 
nente  amargo.  La  sidra  contiene  de  4  a  9  por  100  de  al- 

Dextrlna. 

ftU.  Dexlrina  C'H'"0".  —  La  de \ trina,   cuya  composición 
I  idéntica  á  la  del  almidón,  es  una  sustancia  sólida,  ama- 
ita,  quebradiza,  parecida  á  la  goma  arábiga  en  sus  pra- 
fisicas ;  pero  se  distingue  de  ésta  en  qne,  tratada 
ido  niti-ico  ordinario,  se  transforma  en  ácido  oxálico, 
ácido  mijcico,  según  hacen  las  gomas.  La  dexlrina 
nombre  á  la  propiedad  que  tiene  de  desviar  hacia  la 
■el  plano  de  polariíación  de  la  luz  ;  es  muy  soluble 
ta,  insoluble  en  el  alcohol  puro.  Bajo  la  influencia 
Idos  dilatados,  se  apodera  de  una  molécula  de  agua 
ierte  en  glucosa. 
ácidos  dilatados,  lo  mismo  que  la  diaslasis,  Iransfor- 
al  almidón  en  de^trina.  Esta  transformación  se  efectúa 
simple  cambio  molecular,  toda  vez  que  lo*  cuerpos  tie- 
idéntica  composición  quimica.  Prepárase  lu  dexlrina  ca- 
lentando en  una  estufa,  á  1 20°  prÓNlinamonte,  una   luczcltl 
de  almidón  y  de  ácido  nítrico  muy  dilatado  ( 1  parte  de  íáia 
Ipor  180  de  agua):  el  ácido  se  evapora  y  el  almiilón  i|U«d!||í: 
'convertido  en  dexlrina. 

La  dexlrina  se  usa  en  la  industria  para  4*v  c.oft«i^\.«Cii&fc.r 
tejidos.  Hace  vuces  de  goma  en  la  Sabv'woi'-vftvi  ift 
attfej-atpara  cartas  y  otroa  p&pofaft 


QL'IMICA    (ÍRGAMia. 
i.  Diístasis.  —  Lit  iliaslasis  u 
'ñ&ila.  Iilaiira,  amorra,  snliililo  tji  el  tgut,  tnsoll^S 
f  ohol  ptiifi.  Ésla  suitUnna  se  ileítarroUa  eii  loraooffi 
muía  Üu rail It!  la  gprminscídn  de  las  sftinillas.  Su  l«. 
converlir  en  it<!\[rína  y  azúcar  la  maleiia  aiiiilacíaiiifll 
que  t-sla  puirita  disolvervc  y  servir  de  primer  alim 
embrión, 

Para  oMi'ner  diaslasis,  se  hace  germina/  cebadahl 
la  punU  adquiera  longitud  casi  ignal  á  la  de  la  íemillL.H 
(onces  se  i'ulvcriza  esla  cebada  gc^rminaila  y  se  lamW  " 
el  agua  de  2^  d  30°.  Después  de  lillrar  el  licor,  se  le  d 
a  7!i°  para  congelar  la  albúmina,  y  se  lillra  de.  DUt 
(onces  hasta  con  añadir  ol  licor  límpido  cierlacuA 
alcohol  para  precipilar  de  él  ladiastasis,  quese  recoged 
iiltro  y  quí;  después  se  seca  á  baja  lemperatuni. 

l*reparada  de  eslc  modo,  la  diaslasis  tiene  ae. 
eoéi^ica  :  basta  para  converlir  en  lexlrina  y  Jespul 
cosa,  2000  vcci's  su  peso  ik  almidón.  ■* 

Almidón  y  féculas. 

626.  Almidón  C'H'W.  —  El  almidón,  que  se  11    , 
fécula  ú  imlei'ia  amilácea,  es  un  cuerpo  muy  abl 
la  organi 
tal.   Encu< 
las  celdas 
mero  de  p1 
la  forma    ' 
^j     -"^^^  ^HV    ^H    pianitos  O' 
*■'  ^  /^Bk  ^M    puestos  de  j 

céntricas    y3 

de  susuperticie.uBfl 
queño  agujero  lUl 
^^^-r     Idiío  (fiii.  139). 
0^^^^^       dimensión 

gráuulas    varia  i 
la    naturales 
planta  que  las  prodiMI 
generalmente  v 
18  eeulésimos    iJe    ■miWmtVm. 
'uesto  en  COi^lftcLí}  coo  a%\ia.  ij,\a.;í^Ts 

'■■■■'"  H 
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el  almidiiu  se  iiiAa  cúiL^idLTdljIí.'meiile  y  se  li'an^f'iiJina  en  la 
{Wsta  del  mismo  nombre  usada  por  •  las  (ilandiailoras;  una 
t«mperaLui'a  de  —  10"  hace  perder  á  esa  pasfa  su  coiisisten- 
eis  y  devuelvii  al  licor  su  fluidez  primitiva. 

El  yodo  fonna  con  ni  almidón  un  compuesto  llamado  yo- 
Jiav  de  almiiliin,  de  color  azul  caracLeristico  ;  este  yoduro  de 
aünidón,  mantenido  en  suspenso  en  el  agua  á  una  lempera- 
turade  66",  se  vuelve  incoloro  y  recobra  su  aspecto  acostum- 
brado por  enl'r  i  amiento.  ^ 

Calentando  almidón  con  agua  á  i'O"  en  un  lubo  cerrado,  ' 
íe  transforma  en  dea; ¡ciña.  Los  ácidos  dilatados  y  en  particu- 
lar el  ácido  sulfúrico,  lo  convierten  igualmente,  primero  en 
'dtxtrina  y  después  en  glucosa.  Observemos  que  el  almidón  y 
U  dextrioa  tienen  exactamente  la  misma  composición  (O* 
'll"0'),  y  que  la  glucosa  (C"H"0')  no  se  distingue  de  aquél 
sino  en  una  molécula  de  agua  de  más.  El  almidiin  sufre 
también  las  mismas  modiílcaciones,  es  decir,  se  cambia  en 
dextrina  y  en  glucosa,  bajo  la  iujluencia  de  la  didslasis,  que 
se  extrae  de  la  cebada  germinada. 

La  potasa  y  la  sosa  constituyen  conelabnidón  compuesloa 
ftolubles  en  el  agua,  en  lo«  cufiles  parece  desempeñar  el  sl- 
midún  papel  de  á<'ido. 

-  Los  dos  principales  tipos  do  la  materia  amilácea  son  la 
fécula  de  patata  o  papú  y  el  almidón  del  tngo.  El  tapioca,  eJ 
sagú,  el  an-aw-roñt,  el  salep  y  otras  muchas  féculas  muy  ce- 
lebradas como  alimentos,  no  tienen  en  general  sobre  la  papa 
más  ventaja  que  sus  nombres  pomposos.  La  industria  usa 
mucho  las  materias  amiláceas  el  almidón  del  Irigo  sll>vu 
para  hacer  pastas  empicadas  al  lavar  la  ropa;  la  fécula  lu; 
emplea  sobre  todo  para  pegar  el  papel  y  preparar  la  gluo^sA. 

Se  extrae  la  fécula  de  papa  reduciendo  primero  los  tiibét- 
culos  A  una  masa  pulposa  con  el  raspador,  y  sometiendad6fi^ 
pues  esta  pulpa  á  la  accitin  de  un  hililo  de  agua.  Los  grt- 
gós  de  fécula,  arrastrados  por  el  agua,  pasan  á  li'avés  de  ce- 
dazos, que  los  separan  de  los  restos  de  las  celdas  que  los 
contenían,  y  son  recibidos  en  grandes  cubas,  en  cuyo  fondo 
&e  depositan. 

Bl  ahnidón  del  trigo  se  obtiene  por  un  método  análogo  ; 
hácese  una  pasta  con  harina  y  se  trabaja  esta  pasta  bajo  Un 
hilito  de  agua,  que  arrastra  la  fécula  y    dei».  como  íft'ái&a» 
una  materia  agrisada  y  viscosia  con  (\u.e  eíiV-aJott-  aaw\*fti»-i  "li, 
^eeUudiareinoa  m^s  adelante  con eí nombue  At  QV\Uír«.- 
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Gomas. 

627.  Gomas.  —  Dase  esle  nombre  á  unas  sustaQüias  tí 

tíes  en  fl  agua,  insolubles  en  el  alcohol  y  el  éler,  i 
liíaltles,  y  que  presenlan  corno  caiáclur  propio  el  de  d 
gen  B  un  ácido  parlicular,  el  acido  mücico,  cuando  se  h 
eon  ácido  nítrico.  Las  gomas  abundan  mncho  en  el  r 
vegetal.  Distinguense  Ires  especies  principales,  á  sal 
attíbiga  6  goma  arábiga,  la  cemsina  ó  goma  del  pais,  lí 
riiia  ógoma  adraganlo. 

La  goma  ardbiga  ú  araUna  mana  naturalmente  de  dirt 
árboles  de)  género  acacia  que  su^  dan  en  Arabia  y  en  el  8 
gal.  Preséntase  en  fragmentos  irregulares,  amorilIaAt 
semi-lrans [taren les,  de  fraclurn  brillante  y  concfaoidt 
Insipida  é  inodora,  muy  soluble  cu  el  agua,  iiisolablen 
alcohol  y  el  éter.  Su  densidad  es  1 ,4. 

Según  Trémy,  la  goma  arábiga  se  compone  de  u 
Ilnniado  i('£Jo(/ú(iiico(C"H"0"),  isdniero  del  azúcar 
ciiiiiljiíjado  con  pequeña  cantidad  de  cal  y  de  polaat.8 
áiiido  güniico  calentado  á  130°,  pierde  una  molécula  de  ag^ 
y  se  vuelve  entonces  isomérico  con  la  celulosa  y  eldm 
don  (Cm-'ü'"  ó  C^H'^O"^).  La  goma  arábiga  se  emplMBT 
'  euentenienle  en  medicina  y  en  la  induslría. 

La  guma  del  país  ó  cerasina  es  la  goma  que  i 
nuestros  árboles  fiiitales  (cerezos,  ciruelos,  almendros,  Ql 
boloes  parcialmente  soluble  en  el  agua  fría;  perosodistl 
enteramente  en  el  agua  liirvieiido,  donde  selcañsfoFsit^ 
fi, poco  en  aiabina. 

La  goma  ndraganto  ó  basorina  proviene  de  los  aslragí 
Levante  {aUvagahts  verus).  Está  formada  en  parte  de  u 
t.eria  que  se  hincha  en  el  agua  sin  disolverse  y  conslUí 
un  mucilago  muy  denso.  La  ebullición  la  hace  pasar, 
la  cerasina,  al  estado  de  arabina. 


Celulosa.  Madera. 

628,  Celulosa  CHi^O'.  -~  La  celulosa  es  la  sustancian! 
abundante  en  la  organización  vegetal :  en  efecto,  elU  es^ 
tjue  constituye  las  paredcíi  Ae  \as.  wldas  ^  de  1 
todas  Jas  plantas  [fig-  \ftO'^  \t,VV^*^***'*  \'^*-'='*'*'^ 
_<i<SD,euel  cánamo,  e\ Aino -^ \a  vafeivAa &«  í«íik».Sív 


vieja  y  lodos  la^  fibras  vi^gotalcs  que   han  sufride 
DS  lavados,  la  cqiiticin^n  igualmCTiÍP  en  eslado  d 

[lIoHa  es  blanca,  sólida,  diál'aiia,  insoluble  enel  agua 
txihoi,  en  ei  éler  y  en  lus  acuites  (tjos  ó  vol&lilü 


Fig.  feo.  Fig.  let. 

08  y  los  álcalis  diluladust'jfM'ceu  esrasa  acción  sobre 
x>  cuando  están  conrenlradiisla  destruyen,  l.ransfiir-* 
1  en  producios  diversos.  Aíi,  los  áridos  suirürira  y 
la  convierten  primüra  en  dextrína  y  después  en  a'"- 
&  ebullición  prolongada  en  el  ácido  nilrico  dilatado 
mala  celulosa  en  ácido oxálido. 
einperatura  urdinaria.  el  ácido  nilrico  concentra 
tina  CDU  lu  celulosa  y  lo  Ican^rornia,  sinallerara^ 
ID  un  producto  eminenlemenle  inflamable  y  expln^ 
n^do  fulmicotón,  pÍTV£Íliiiay<í¡godón-pób-ora.  D¡snelt4 
»)tón  en  el  éter,  conaliluye  el  ro/orfíiin,  en>pleadoel 
r  fotografíit. 

)luciunos  alcalinas  de  potasa  ó  de  sosa  carecen  4 
obre  la  celulosa ;  pero  el  cloro  y  los  liipoclorllos  alu 
atacan  fácilmente,  lo  que  explica  poi-qué  se  r 
nto   la   ropa  blanca  lavada  con    agua  de  Javeílj 

remos  qne  en  la  coniposiciiin  de  la  celulosa  (C'B'j 
idrogeno  y  el  oxigeno  se  encuentran  en  las  propon 
[ue  constituyen  el  agua.  • 

ulosa  sirve  para  fabi-icar  las  cuerdas,  los  hilos,  loj 
S  lino,  de  cáñamo  y  de  algodón,  el  \i&i^el,  el  MisJ 
^colodión,  cíf. 


rruslnnle  eslñ  por  punió  g^noral  leñiiia  ile  aiiiarüli) 
oscuro.  Abunda  inudio  en  lasinaiieras  iluias 
sns  de  rnitaa ;  ella  es  la  que  Turma  casi  ytir  eriU-cu  Kiti 
crecioues  pélreas  que  se  encuenli-an  en  cii'ilus  |ii 
tiene  más  caibono  é  hidrógetio  (jue  la  celususa  :  i 
al  arilcr  pradüci'  mucho  más  calor. 

La  madera  es  más  densa  que  elagua;  í^i  flota  etii 
do  es  por  causa  dd  aire  que  conliene  en  sus  poi-os. 
á  la  acción  del  calor  en  un  vaso  cerrado,  la  mader«*J 
boniza  y  da  origen  á  distintos  productos  volátiles, 
cuales  citai'emoscofflomásnotablesel«('nay)'e  de  maí 
piroleñoso  (pág.  S22),  y  el  alquitrán  y  el  e»piritu  depate  i\ 
metílico  (pág.  i8a).  Calentándola  en  conlaclodel  aire.i 
dera  arde  con  IJauíoy  no  dejacomo  i-esiduo  más  que  « 
compuestas  en  gran  parte  de  carlwnalo  de  potasio,  sÜI 
,  alutniniú. 

»30.  Alteración  y  conservación  de  las  maderas ;  su 

a  somelídu  ala  iiiQuenttia  simullánea 

■  y  de  la  humedad  se  descumponeá  lalur^^ay  selransft 

Vima  materia  oscura   ó  negi-a  llamada  humus  S 

^;*lteración  es  resultado  de  uua  rermenlacióii  lenta, 

sor  los  m&Uñas  vi\U■oft|'«e.A>l*':\\^^^\*.í*J^\^^*''" 


|,cn  su  tejido.  Á  memiilo  oi-ui'i'ü  lambién  qui>  la  leña 
"aiidapordivcrsos  ¡userUts  li  olios  pequeños  an  i  malulo 
a  á  alojarse  en  ella  y  la  lalailran  en  todos  s«ntidüs, 
do  por  desagregarle  enteramente  y  convertirla  ea 
:  Lalessontas  hormigas  blancas,  los  xilocopios.losea- 
L.las  polillas,  eti'. 

^proteger  la  madera  contra  catas  dos  causas  de  dea- 
"iB,  basta  hacer  pendrar  en  su  tejido  maleriasantisép- 
e  lo  hagan  imputrescible  y  venenoso.  Las  sustancias 
uJoras  de  que  se  hace  uso  son  el  acetato  de  hierro,  el 
^és  cobre,  el  bicloruro  de  mercurio,  el  cloruro  de  sinc 
[uitrán.  Generalmente  se  aproveclia  la  aspiración  vital 
troducír  estas  materias  eu  los  árboles  todavía  en  pie 
temente  cortados.  Cuando  el  árbol  está  todavía  [^n- 
e  practica  en  su  baseuna  Incisión  circular  quese  pone 
iiunicación  con  un  recipiente  lleno  de  una  disolución 
'  inda   prese ^^'ado^a.  Si  eUárboI  ha  sido  cortado 
wpoco,  selecoloca  horÍEOn talmente  enel  suelo,  rodeando 
E(^aco,cercadesu  extremidad  radical,  con  un  soco  imper- 
óle lleno  do  liquido  preservador. 
lliénduse  de  u.i  método  semejante  ha  logrado  M.  Bovt- 
'^j,  dar  coloración  interior  á  la  madera.  Asi.  con  nntt 
icitín  de  acetato  de  cobre,  se  obtienen  maderas  de  lo- 
rdes;  con  nitralo  de  ci»bre,  palo  de  Campeche  y  torna- 
s  azules  ;  el  sulfato  de  hierro  y  la  nuez  de  &g(ii\i 
plor  negro  ;  la  rubia,  la  orchilla  producen  el  rojo,  el 
I,  etc. 

Glucósidos   :  &cÍdo  tfLnlco  6  tanlno. 

L  Glucósidos.  —  Llámase  glueii^idusáa\w^  cuerposcom- 
k^que  üeuen  la  propiedad  de  dividirse  en  glucosa  y  en 
^erpo,  ácido,  alcohol,  aldehido óalcalnide  bajo  la  inDti-' 
i9e  los  ácidos  dilatados,  de  los  álcalis  débiles  ó  de  uD 
jbto.  El  tanino  puede  ser  clasíñcado  entre  los  glucósi- 
ía  efecto,  una  solución  acuosa  de  ácido  tánica  se  des- 
^e  en  conUclo  del  airo  en  glucosa  y  en  ácido  gálico  y 
tnhidrido  carbónico  '. 


o  ácirtí  d'oWvco,  ««A; 


Acido  tánico.  Ácido  gSM 

B33.  Acido  tánico  C"!I'»0».  -  lil  ácidu  l6nl»ú  W 
un  cueqH>  siilidii.  Illanco aiiianlleiiU),  sin  iilor,  de  ^^ 

.  asli'irigeiilc.muy  soluble  eiielaguuí  incnslaliwWc.l™ 

|,en  el  a^tia  y  expue?ito  al  aire,  absorbe  tácllmentó ?**? 

I  yw  Iraiieforma  en  ñcído  giiííro,  eniilieiiiloanhÜiWíW 

I  nieo, 

[      Esta  fennentufiáit  jíd/icíi  «slá  delLTinÍDada  por  \»  5*. 

t  de  un  fermenlo  vegetal  lleTado  por  el  aire,  el  ftm 

I  QtiíMium  ó  el  aspergUtusnigei'-  Seiíiin  heñías  visto, USn 
foiTrfa  glucosa,  pero  que  se  eliiiiioa  inicua  ¡iocü  portiTí 
rimenlar  la  fi'nuiTii.i. li ■■!.'■! 

la  [jiel  iimii  ■ 
|.iUeslú     ili-.i!iiliii-,      ■iii|iiLli 
¿iitiperniealilfiiui!  se  llam» 
Una  ilboluciotí  d»  gelaüst 
lerameulé  precipÜada.  pof 

E\  ácido  [anillo  cxistACO) 
mente  rumiado  on  \i.  mayd 
de  los  vegeLales,  prlncljij 
en  la  rurteza  do  encin«  ] 
nuez  de  agalla,  excrec«iu 
se  praducG  en  las  hojaS 
árbol  &  consecuencia  de  1 
dura  de  un  inseclo  icynii^ 
exirae  de  la  nuea  de  A|p 
medio  dü  un  apáralo  ÜU 
desalojamiento,  compuMl 
les)  de  una  alai'gadeca  ^ 
cansa  sobre  el  gollele  de  ' 
lella.  Lleno  en  su  milad 
I  gndt'i'a  de  nuez  de  agalla  groseramente  pulvertaai 
I  tese  encima  éter  ordinario,  que  contiene  proximanl 
^  por  100  de  agua.  Este  agua  disuelve  el  taiiino  y  se  n 

laa  de  ictdO  gDliMIH 


ual 


fm-mando  una  i'iiiia  du  (.'onsislencia  de  jacühe    /- ■ 
riiiisliltiytt  itlra  cM|ja  liquida  más  ligera  de  "^Z"^ 


Jro.  Sepárastí  esta  lillrma  capa  y,  después  de  lavar  Lw  ■ 
de  consistencia  de  jarabe  con  éter  ordinario,  há-  o 
iiporar  en  el  vacío  ó  á  leinperalura  poco  elevada.  I^A^ 
II  ordinaria  se  prepara  con  ácido  tánico.  Mézciusn  a  j 
ion  de  nuez  de  agalla  con  una  disolución  de  sulfaki  ^^ 
ido  de  hierro.  Asi  se  fui'ma  láñalo  de  prolii\ido  iFi-  ¿^^ 
le  es  de  color  gris  azulado,  pero  que  se  eniiegn.H'c  >* 
ransfo Hilándose  en  táñalo  de  peníxido  dií  Iiíitiíi.  '"'^ 
irdi  nanamente  á  la  tinta  pequeña  can  lid  ad  de  atú-  fo^ 
¡orna  arábiga,  á  lin  de  darle  mayor  consislencia. 

ido  gálico  C'H'O^—  El  tanino,  dísuello  en  el  agua 
nado  en  contacto  delaire  almostérico,  absorbe  oxf- 
convierle  poco  á  poco,  bajo  la  inilencia  de  un  fer- 
^  ácido  gálico,  que  crislalíía  en  la  snperlicie,  y  en 
'  carbónico,  que  se  desprende.  Dejando  secarse  la 
ratándola  después  con  alcohol  hirviendo,  el  ácido 
lÍHuelve  y  se  deposila  en  gran  parle  al  enfriarsG  «i 
Tinas  agujas  blancas  y  sedosas  solubles  en  tres  par-  ^  j 
la  hirviendo,  pero  poco  solubles  en  el  agua  fría.  , 
iduslria  se  prepara  el  ácido  gálico  haciendo  bervS 
D  ácido  sulfúrico  dilatado  enagua.  El  tanínose  dea~ 
en  ácido  gálico  y  en  glucosa,  que  se  separan  UIH 
)r  medio  del  alcohol  hirviendo,  el  cual  disuelve  e 
abandona  después  por  enfríam  lento. 
ido  el  ácido  gálico  con  piedra  pómez  y  calentandolM 
Le  hasta  unos  210°,  se  descompone  en  anhidridí 
,  que  se  desprende  y  en  un  fenol,  el  áuido  piro 
le  sublima  y  crJslaliza  en  hermosas  agujas  inca 
solubles  en  el  agua. 

FENOLES. 

aoles.  —  Ik'i'lhelol  ha  llamado  pínoles  ú  un  gi'upa4 
i  compuestos decarhono,deoxi|¿eno  ydehidrógeniM^ 
déla  bencina  y  parecidosá  losalcoholesenquQpu» 
inarse,  aunque  difícilmente,  con  los  oxácidoBylOT 
i  para  consliluir  éteres;  pero  también  distinloa  i 
il^por  su  propiedad  lie  poder  hacut  vw.«%  i«.  BieAs» 
[fese  coa  hs  bases  para  íor  mas  sa.\e%  ^wio  ft%MÍIiíi'« 


El  tipo  lie  los  Itnules  rs  d  ácido  feíUm. 
Los  l'eiioks  se  dasilitan,  como  los   alcolioles,  segiÍQ 
alomicidad : 

Fenol  monoalñmico  :  Upo  el  áciilo  fénico ; 

Fenoi  diiilOiiiico  :  tipo  Itt  reaorcina; 

Fentil  trialoirni:o  :  tipo  d  pit^allol  ó  fiado  jiiioaálUa  : 

Fenol  íetralútnico  :  tipo  ia  aUzarina. 


Penol  monoatómico  :  &cido  rénioo  ó  fenol  C'H< 

SinoniTiiia  :  Hidrato  de  fcnilo,  CMl^OU). 

635.  Ácido  fénico  ó  fenol  [G'H'O  ó  C°H^OH].  — 
fénico  ó  fenol  mc  i'xli'ae  de,  los  aceites  densos  delalqn 
hulla,  tratándolos  con  ima  disolución  de  sosa  c&nstíca-' 
üosa  se  apodera  del  ácido,  que  después  ee  prt^cipita  por  me 
del  ácido  clorhídrico. 

El  ácido  fénico  se  présenla  hajo  la  formü  de  largas  9fH 
incoloros,  fusibles  á  33°,  poco  solubles  en  el  agua,  maj 
lubles  en  el  alcohol  y  el  éter,  de  sabor  cáustico  y  de  olof 
quitranado  muy  fuerte.  El  ácido  fénico  se  parece  a.  los  t' 
holes  en  algunas  de  sus  propiedades  químicas,  por  U  i 
Berlhelol  lo  ha  llamado /enoJ. 

Este  cuer[io  es  uno  de  los  antisépticos  más  fuertes 
existen;  diariamente  se  le  usa  pii  medicina  para  cuní 
heridas  y  como  desinfectante. 

636.  Ácido  picríco  ó  trinitrotenol  [C^^H'í^i'ü'/'OHl.  ^ 
ciendo  actuar  ácido  ni  trico  concentrado  hirviendo  sobné. 
fénico,  con  todas  las  precauciones  aecesarias,  se  obtÍ4M 
nuevo  cuerpo  llamado  acido  picríco.  Este  ácido  crtsUlÍM 
partículas  de  color  amaríllo  de  limón,  soluhles  en  el  t( 
en  el  alcohol  y  en  el  éter.  Poseo  gran  poder  tintóreo,  ijlli 
aprovecha  para  dar  color  á  la  seda  y  la  lana,  Pero  uo  tÍD 
algodón,  lo  cual  suministra  un  mi'dio  fácil  de  probarla  | 
aencia  de  este  último  en  un  tcjidn  Je  lana  á  de  seda. 

Calentando  bruscamente  el  ácidn  picríco,  se  descomp 
con  explosión.  Torma  con  las  bases  sales  igualmente  ex 
sibles.  Tal  ps  el  pitrala  de  poVaUo,  i^pelorroa.  \vA44ff 
materias  empleadas  por  Va '^.tU\\eT\a.v*^^"^'^*''^^«*'" 


Fenol  diatómico  ;  resoreina,  CH'O'  ó  C'H'ÍOH}'. 

637.  Sesorcina.  —  Se  la  ohliene  fumliendo  con  potasa 
jerlo  iiiimerü  de  gomas  resinas,  como  d  gdlbanum,  el  asa 

"a,  el  enlraclo  piijcedenle  de  la  Heslilackín  del  palo  del 
il,  etc.  Preséntase  bajo  la  forma  de  pequeños  cristales 
fT&isáticos  incoloros,  fusibles  á  (18°,  muy  solubles  en  el 
Boa,  el  alcohol  y  el  éter.  La  resoreina  se  empica  en  medi- 
~^T  y  cirugia  como  antiséptico;  no  tiene  el  olor  desagradable 
ácido  fénico. 

i*enol  triatómico  :  plrogallol  ó  acido  plrogállco 
C"irO^  6  CH'XOH)'. 

638.  Acido  pirogálico.  —  La  fi;rmcntaciiín  del  tanino  lo 
tescompone  en  glucosa  y  en  ácido  gálico  C'H^O^.  Destilando 
ate  écido  gálico  á  210°,  se  obtiene  ácido  pirogálico  y  aiihí- 
[fido  carbónico  que  se  desprende  : 

Cmoi  =  ClIsQi  +  CÜ2 

acido  árida 

gálico,      iHro^lico. 

ácido  piíogalico  cristaliza  en  agujas  blancas,  que  se  fun- 
D  á  110°  y  destilan,  según  acabamos  de  ver,  á  310°.  Es  un 
eute  reductor  muy  enérgico  ;  bajo  la  inHuencta  de  los  ¿l- 
idis,  absorbe  rápidamente  el  oxigeno  y  se  pone  negro.  EstK 
lít^iedad  se  ha  utilizado  para  el  análisis  del  aire¡pág.  101). 
iB  folografia  lo  usa  muctio  para  reducir  las  sales  de  piala  y 
«sarrollar  de  este  modo  la  imagen  por  acción  de  laluz. 

b-enol  tetratómico  :  alizarina  C'-H'O'  ó  C"[I'(OHj'. 

633.  Alizarina.  —  Por  medio  del  anlraceno  (pág.  468),  Ira- 
do sucesivamente  por  el  ácido  crómico,  el  ácido  sulfíirico 
■-la  potasa  es  como  se  ha  logrado  producir  en  los  últimos 
pos  el  principio  colorante  de  la  rubia,  la  alinarUta  C'H'O*, 
ÍL  forma  de  hermosas  agujas  anaranjadas,  solubles  en  ü 
^a  hirviendo  y  el  alcohol.  Este  producto  nu  í>fe  AviVov^aSi 
a  Dsda  de  la  alkaríDa  natural  y  posee  eV  m\%TOO  ^íkí  "a^- 
reo. 


—  i  * 


Oí- 1  MÍO  A  OHGÁMCA. 
lle«ameB. 


^11.  E!  / 

i4íi¡:r-.  c 


Wil  L 


¡I.  L"=    /T'/   "fí  «..n  5u«tari«M-5  dot-tdis  de  fil-ir  dui':<.! 
rt  jiliM"<   il"    /'■■»•.''  .#  ij  7)'*^  por  /*/  fi 'menta:  0-1  fn  íiícj'í>'  ! 
nn'ii'h'ii)  c-ii'f'.'Ui.'j.  L"*.*  principales  espe^^ics  .^e  ai'i'-ir  síi 

ñiiil'ji^  el  íiziic'ir  oi-linniio  ú  azii':.r  de  caña  ú  de  léwofa:''*?*^ '¿t\ 
i'i'st'j^'i  ú  azHC'W  *U  U:he, 


\i:Lf. ' 


\\\.  \.s  .^///'...^a/.  azficü- (le  almidñn  .C«ni-0e-rH20,esttM*l}^ 
lili  I  'tz^ii^'^l  i«J  i.  dificilmeiile  cristalizable.  SometiéndoU  i  JJm--^' 
iiitlueiH'iíi  de  l'-5  f-rmentos,  se  transforma  por  entero  enalcoWJ^t 
y  í-'-'S  r.iilj.iiiii'i.  : 

C-lIi  0''  =  -2C¿H'0-r5C02. 
Pre[i''irape  In  lilurosa  haciendo  hervir  almidón  en  ácidosuUún*  ^. 

ílil'«t'«]i,  riiM  HiíU'l. 

I\'.  L'i  hviih.m^  nztí^'tr  fU'  frutos  fícUlox  ó  azúcar  no  cristali^^ 
(-'W  o  I-  I-I  ,|i|.'  cxislr  li(juido  en  los  frutos  ácidos  .  uvas,  gro* 
s'll.-  Ir  iriil'ii'-  s.  •■te.  .  Puiilíjndolü  en  el  aire,  absorbe  agua  y 
«■e  ^'jli'Jifi';-.  l¡-rjsl\u'iiiándose  en  glucosa. 

V.  Kl  oziirar  íA*  mña  ó  de  remolacha  CA-i\-~0^^  es  un  cuerpo 
snlidu,  Ijl.iriin.  ii¡<l.iliz:tdo  en  prismas  romboidales,  soluble  en  el 
•.\\i\{\{,  iiisoliiljl.:  i.ii  l1  .ilt^dn»!.  Encuénlrasele  ya  formado  enUcaS* 
(!<■  .iziiiMi",  \\  ii.innlachn,  el  erablo  y  generalmente  en  todos  los 
/limos  (Ir  jns  VI  iíí-l.'il».'s  (jue  no  contienen  ácidos  libres. 

Ilfiricndtj  licrvir  una  disolución  de  azúcar  de  cana,  sobretodo 
d('S[)n«:'s  do  .'iri.'Mlirlr  un  ácido  dilatado,  se  obtiene  el  azúcaf  \^^^ 
rfr/if/n,  uiezi-la  dr  ^Mucosa  y  de  levulosa  en  número  igual  de  nao- 
li'íiilas.  La  levadura  de  cerveza  intervierte  igualmente  el  aiúctf 
nrdinariü  : 

í:i2ii2joii  -{-  ii¿o  =  oiii^Oí-f-  csni206. 

VI.  Kl  uziirfir  fie  leche  «>  lactosa  Om^^O^^  -f  H^O  se  extrae  del 
suero  i>(>r  evaporación.  Deposítase  en  forma  de  pequeños  crista- 
"?»  iuniirlll«'ii(«ís,  (pieseblauíiuean  filtrando  su  disolución  á través 

•»  nniuial.  Se  le  utiliza  para  endulzarlos  alimentos  de  lo» 
'oiuü  diurCUco. 


vil.  El  fermento  llamnilü  levmliit'a  de  cerveza  ea  un  vHgt'tu,!  iiii- 
cToscópico  cumpueato  de  pi!(|ueúaB  celdas  ovoides.  Deaarrúllase 
I  cada  vex  qiie  una  muteria  azucarada  diauelEa  en  el  agua  se  en- 
I  cuentra  en  preaencin  de  una  sustancia  nitrogeniidn,  animal  6 
I  ves^laJ,  bajo  ía.  inlluenr.ia  del  aire  atmoaréríco,  que  lleva  el  ger- 
[  mea,  y  de  una  leuiperatui'o  de  SO  !i  25°. 

VIII.  l,a  fermentación  alcohólica  es  el  fenómeno  en  virtud  del 

t  cnftl  ae  transforman  la  glucrisa  y  el  azúcar  da  los  frutos  icido», 

O  la  influencia  del  fertoeuto,  en  alcohol  y  anhídrido  carbónico  : 

C8|IiíO'=  2  CSH60  +  S  coi. 

licar  decaüa  no  fermento  sino  después  de  aer  previa- 

•oeriido  en  una  tuezcta  de  glucosa  y  de  adúcar  de  rrutos. 

o  es  el  resuUatlo  de  lu  fermentación  esponlinea  del 

|. 'turnado  la  uva.  Eate  zumo  contiene  azilcar,  materias  aJbumíno- 

I,  tanino  y  aales,  particularmente bitartrato  de  potasio. 

a  bebida  ligeramente  alcobOItca  que  le  pre- 

»  cebada  germinada.  LadJástaais,  que  se  desarrolla  durante 

'[taciún,  transforuia  at  aluiidún  en  glucosa,  Esta  glucosa 

ve  en  el  agua  y  se  añade  li'ipulo,  y  después  levedunii . 

^'hacerla  fermentar. 

XII.  La  Hidra  se  obtiene  dejando  lermentar  espontáneamente  ^1 
^gtiUDO  de  manzanas.  Las  peras  producen  una  bebida  anUoga 
tllftttada  sidra  de  peras. 

XIII.  La  dextrina  C'H'HO^  es  una  materia  sólida,  parecida  ta 
ans  propiedades  risicas  k  la  goma  arábiga.  Ea  muy  soluble  en  el- 

^_jMun,  inaoluble  en  el  alcohol  puro.  Los  ácidos  dilntudos  la  cob- 
"^^irten  on  glucosa.  Se  la  obtiene  calentando  una  mezcla  de  alial-- 
jlOií  y  de  ítcido  nítrico  muy  dilntado. 

JUV.  La  diáetañí  es  unasuatanciauitrogenndi,  blanca,  amorfo, 
.soluble  ea  el  agua,  insoluble  en  el  alcohol  puro.  Esla  sustanciaiil 
it^iarroUa  en  toitio  de  la  gémula  durante  la  geruiinaciúa  de  lai 
'Jiémillas .  Su  funciún  es  convertir  en  dextrina  y  en  azúcar  la  ina-  ^ 
tesña.  amilácea,  fi  fln  de  que  ésta  pueda  diaolversa  y  servir  iWi 
flliinento  al  embrión.  La  acción  de  la  diiistssis  es  muy  enérgica;;' 
1  parte  basta,  para  transformar  en  dextrina,  y  despué»  en  aí&car, 
3000  de  almidón.  Se  la  extrae  de  la  cebada  germimida, 

XV.  El  ai'nidóii  C^Uiuoi  que  tatublÉn  se  llama  fécula  á  maUria 
antiUlcea,  es  una  sustancia  organizada  que  existe  ea  las  celdas  de 
laa  plantas  bnjo  forma  de  granitos  ovoidea  6  estoico*  toca.'^^Kv'TO» 
í/e  e^pAB  coací'ittticHs,  y  que  presentan  eu  un.  51.WU)  4»  «o.vss?* 
ti^ie  «a a  pr-ifneM  HÍierlTij'/i  llamada  hila. 


\VI.  El  aloiidón  te  Uñe  dn  cotni'  ntiil  por  medio  del  ;Ft><lo>  cm 
cual  forma  un  compuesto  llamaJn  yodwo  de  almñión.  El  eeiot, 
diásiasis  y  los  áridos  débiles,  lo  eaiiibían  en  dextrínnyengtucM 

XVII.  Se  designa  i:on  el  nooibre  de  yomas  á  unas  sustancias  i 
lubles  en  el  Kgiia.  insolubíes  en  el  alcohol  y  el  cler.  no  cristatli 
J)le9,  y  que  lieneo  como  carácter  propio  el  dar  origen  á  un  Itíl 
particular,  acido  rraliñco.  cuando  se  las  trata  por  medio  del  nllric 
Laa  gomas  abundan  mucbo  en  el  reino  vegetal.  Dislinguemt  i 
el  comercio  varias  especies,  figurando  como  más  importantes 
goma  arábiga  y  la  noma  adraijanio. 

XVIII.  La  celulosa  C^HioO*  es  la  sustancia  que  constiltQ'e  t 
paredes  de  las  celdas  y  de  los  vnsos  de  lodas  las  plantu.  1 
blanca,  sólida,  diárana,  insoluble  en  el  agun  y  el  alcohol.  El  ie'' 
sulfúrico  la  transforma  en  dextiina  y  en  glucosa. 

XIX.  La  matlera  está  constituida  por  celulosa  y  otra  milc 
mis  rica  en  carbono,  llamada  leñoso  ú  maieria  incruitimte.  F 
impedir  que  la  leña  se  altere,  imprégnase  su  tejido  con  di*W 
sustancias  anlisÉpticas  (acetato  de  hierro,  cloruro  de  zinc,  bic 
ruro  de  mercurio,  etc.).  Asi  es  como  se  la  tiñe  inleiiof  méate  I 
acetato  de  cobre,  tintura  de  Campeche,  tornasol,  etc. 

XX.  Llámase  c/luciiaidns  á  cuerpos  compuesltis  suscepüblM  < 
descomponerse  en  glucosa  y  en  otro  cuerpo,  ácido,  alfobol 
aldehido,  por  la  arrian  del  aire,  de  ácidos  dilatados,  deálell 
débiles  ó  de  un  fermento  : 

CL-H'"0«  +  íl|20  =  CiH"0"  4-  CMiiiO'  +  C0'. 

XXI.  El  tanino  d  ácido  liinioj  Ci^lioQ*  es  un  cuerpo  5Ólid 
blanco  amariliento,  muy  astringente.  Se  le  extrae  sobre  todoi 
la  corteza  de  la  encina  y  de  la  nuez  de  agalla,  excrecencia  qut 
debe  á  la  picadura  de  un  insecto  {cynips),  que  se  forma  en! 
hojas  de  este  árbol,  DUuelto  en  el  agua  y  abandonado  i  laawii 
del  aire,  se  transforma  en  ácido  gdliro  (fermenCaiiiSn  gáiitti 
donde  se  extrae  el  ácido  pirogáliro  por  deitilación  á  210° 

XSll.  Berthelot  ba  llamado  fenoles  á  un  grupo  de  compunto 
de  carbono,  oxigeno  é  hidrógeno,  comparables  á  los  alooholeí 
au  facultad  de  combinarse  con  los  ácidos  para,  formar  éteres,  pt 
distintos  de  ellos  por  su  propiedad  de  hacer  veces  de  áeido,  J 
foraior  con  las  bases  sales  poco  estables,  Se  lea  clasifica  c 
arreglo  A  su  atomicidad. 

JatlíJ.  Fenol  mono'tíómico :  Uv" ,  e\  'Vcld.o  Itmc^  i.  í™\Wtf. 


El  /leído  fénico  ó  fenol  se  presenta  en  formí 
Dooloras,  [uilbles  aiW>,  ligeramente  solubles  en  e!  ngUB,  desabor 
lustico  y  de  olor  alquitranodo,  inuy  perceptible.  Extráesele  de 
la  aceites  densos  del  alquitrán  de  hulla,  tratando  sucesivamenlH 
,  íotos  por  la  potasa  y  el  árido  t^lorhidrico.  Se  le  emplea  en  me- 
iÚDa  como  antiséptico  ^  en  la  índuElría  para  conservar  ú  desin- 
iptar  Ib  materias  animales. 

El  dcido  picñoo  ó  Irinilrofenol  C'H'lNO'l'OH,  obtenido  tratando 
I  fenol  por  el  ácido  nítrico  concentríido  hirviendo,  cristaUíft  en 
Úninitlas  de  color  amarillo  de  limón  solubles  en  el  agua,  en  el 
Icolio]  y  en  el  éter.  Se  le  usa  para  te&lr  de  amarillo  la  aetla  y  la 
ma.  Forma  con  las  baaes  sales  explosibles.  Tal  es  el  picralo  de 
víasio,  que  se  emplea,  meiclodo  cuo  clorato  de  potasio,  para 
argarlos  torpedos. 

SXJV.  Feaal  díalümico  :  tipo,  la  resorcina  CiiH'(Oll)',  sustancia 
iristoliitada,  incolora,  antiséptica,  muy  soluble  en  el  agua,  el  alco- 
ot  y  el  éter,  utilizada  en  medicina. 


XXVI.  Fenol  Ireiratómico  :  upo,  la  alizarina  Ci'H'[OHl'. 
La  alizarina  es  el  principio  colorante  de  la  rubia,  donde  existe 
KDpletamcnte  Tormada.  Tratando  sucesivamente  elonlreceno  poi 
I  ácido  cróniíi'o,  el  ácido  sulfúrico  y  la  potasa,  se  obtiene,  en 
inua  de  bermosas  agujas  anaranjadas,  una  alizarina  afUfieial, 
le  no  se  diferencia  en  nada  de  la  natural,  tanto  por  lo  que  toca 
BU  composiciún,  como  en  lo  referente  á  sus  propiedades  quinii- 
is  y  íU  poder  tintóreo. 


CAPITULO  VI 

tIdehidoB.  —  Aldehido  ordinario.  —  Esencia  de  almendras  amar- 
gas. —  Alcanfor. 

l^doa  orgánicos.  —Principales  ácidos  voláliles  (fórmico,  acútico). 
—  Ácidos  fijos  (oxSlico,  tártrico,  citrico). 


Aldehido  ordinario;  esencia  de  almendras 

amargas;  alcanfor, 
640.  Aldehidos.  —  Se  da  el  nombre  Ae  olAelddus,  a-s&w. 
pntpueslos  do  carbono,  de  oxígeno  y  de  Vtvfttó^ictt»,  "^i^^  ' 


derivan  de  liis  akoboW  |ior  L-limín  ación  de  hidii!^eiuii 
ijue  pueden  regenerarlos,  por  una  reaeciiín  inversa,  C 
este  misino  gas. 

Así,  elitninaiiilo  por  oxidación  dos  átomo»  de  hidrdge 
del  alcohol  ordinario,  se  obtiene  su  aldehido  (pág.  i'i] : 

alcolwL.    aldcliid«. 

También  se  obtiene  el  aldehido  ordinario  oxidando  el 
leño  U'U'  pur  medio  Jel  ácido  crómico  ; 
C-'H'  +  0  =  CíH'0. 
6  desoxidando  un  ácido,  por  ejemplo  el  acéf  ico.  mcdiaiilo 


utilización  de  lai 


propiedades  reductoras  del  á 


ido  fórmici 


Los  aldehidos  más  conocidos  son  :  el  aldehido  del  ale 
ordinario,  In  esencia  de  almendras  amargas  y  el  alcanfor 

641-  Aldehido  ordinario  C^H'O-  —  Liquido  incolora, 
móvil,  que  hierve  á  21",  de  olor  elfreo  sofocante;  se- le 
tiene  calentando  en  una  relorla  una  mezcla  do  alcolid. 
Acido  sulfúrico  y  de  bicromato  de  potasio  : 

Esta  es  la  primera  fase  de  la  oxidación  del  alcoblrft 
segunda  da  origen  á  la  producción  de  ácido  acético  (pag  J 

El  aldehido  es  muy  ávido  de  oxigeno  para  transfonm 
en  ácido  acético ;  por  esto  constituye  reductor  muy  enér_ 
Reduce  completamente  el  nitrato  de  plata,  y  esta  pra](i« 
se  utiliza  en  la  industria  para  platear  el  vidrio. 

Hemos  visto  (pág.  474)  que  el  cloro  puesto  en  c 
con  el  alcohol  ordinario  produce  primero  uldehido;  i 
actuando  sohre  éste  por  sustitución  de  ti'es  átomos  de  Ó 
en  vez  de  oíros  tantos  de  hidrógeno,  forma  doral  C'KCI 

642.  Esencia  de  almendras  amargas  CH'O.  —  liquido 

coloro,  de  olor  y  sabor  agradables;  hierve  á  179*.  Sud 
sidad  es  1, 0611;  es  puco  so\\!.We  v;w  (;l6.sU8„v  muy  soluble 
el  aírohol  y  en  éler. 
i/acieiido  pasar,  por  un  \.\i\>o  s\t  v'^fsvX* 


bfidüun  fragmenlodeBodioen  agtiaaaliirada  de  esencia 
Mendras  amargas,  el  tidrcigeno  naciente  transfona* 
iencia  en  alcohol  bencílico  : 


C-H"0  +  2H  =  C''HH). 


iamente,  liacietiJo  peider  ul  alcohol  bencílico  doB 
|S  de  hidrógeno,  resulta  esencia  de  almendras  amargas : 
"^eser  considerada, por  consiguiente,  comoel  aldehido 
Bahol  bencílico. 
I  esencia  se  prepara  con  las  almendras  amargas  ma-  , 

s  y  desprovistas  de  su  aceile  graso,  Háeese  digerir 
Igua  por  espacio  de  24  horas  y  se  deslila.  E[i  el  red- 
ase recoge  una  mezcla  de  esencia  y  de  agua;  pero 

1  esencia  es  más  densa  que  el  agua  y  muy  poco  80- 

í  reúne  en  el  fondo,  donde  es  fácil  recogerla  pOl 


<■•«.  Alcanlor  Cofl^O.  —  El  alcanfor  oficinal  o  alcan/^ 
'íifl  Japón  es  un  cuerpo  sólido,  blanco,  fi'ágil,  de  olor  carac- 
terisLico.  Su  densidad  es  0.996  ;  se  funde  á  nS"  y  hierve  & 
SOi".  Sevolatiüza  á  la  lemperatura  ordinaria  y  arde*  con  , 
llama  en  el  aire.  Apenas  soluble  en  el  agua,  se  disuelve 
■muy  bien  en  el  alcohol  y  el  éter. 

Sele  prcpai'a  destilando  con  pequeña  cantidad  de  agua  las 
ramas  y  hojas  del  laurus  cnmphora,  arbusto  de  los  Itó^ijlosi, 
■que  contiene  ya  foruindo  dicho  cuerpo, 
I    El  ^canfor  se  emplea  en  medicina  como  anV\íAííV\MiAia.«« 


bi¿ii  se  le  usa  para  pmtpgcr  ronlra  las  larvas  ile  iiií«ecioi 
lelas  de  lana  y  las  pides  lie  afarígu.  Ela  la  industria  j 
mezcla  cun  el  tulmicntiin  pora  preparar  la  eríutuvit,  i 
romün  huy  en  U  fabritactóo  de  gran  aiinnerü  de  pequi 
objetos  que  ¡milan  el  marfll,  el  ébano,  la  cimclia,  d 

Él  hidriigeno  en  estado  nacic^nle  se  une  cun  el  olOf 
para  constituir  alcohol  canféiico  ó  alcanfor  de  Borneo  : 
Ci(ii|i60+s[l  =  C>0Hi»O. 


Kl  altanl'or  ordinario  debo  ser  considerado  como  el  ti 
hido  dfl  alcanfor  de  Horneo. 

ÁCIDOS  ORGÁNICOS. 

644.  Ácidos  orgánicos.  —  Los  ácidos  orgánicos,  que  re 
tan  de  la  osidación  de  los  alcoholes  y  de  los  aldefadHii 
sumamente  numerosos.  Como  los  ácidos  minerales,  se  ( 
binan  con  las  bases  minerales  ú  orgánicas  para  formara 
perfectamente  definidas. 

Divídeseles  en  ácidos  monobásicos,  bibásicos,  tiibén 
según  poseen  uno,  dos  ó  tres  átomos  de  hidrogeno  bádc 

Los  ácidos  monobásicos  comprenden  dos  gi'upos  : 
1.°  El  grupo  de  los  ácidos  grasos  volátiles  derivada 
los  alcoholes  monoalümicos  (ácidos  fórmico,  acético,  IM 
rico,  esteárico,  ele,  que  responden  á  la  fórmula 

3.°  El  grupo  de  los  ácidos  aromáticos,  de  que  es  ti 
ácido  benzoico. 

Los  ácidos  liibdsicos  comprenden  el  ácido  oxálico,  el 
tártrico  y  el  ácido  mélico. 


Los  áeídos  tribásicos  comprenden  el  ácido  ciLrico. 


Ácidos  grasos  volíitiles  :  ácidos  fórmioo 
acético. 


iiu&lómicDs  y  de  sus  alilohidos,  y  pertenecen  á  la  serÍR 
;r&sa,  piiesLo  que  «imprenden  los  ácidos  margárico,  esleá- 
etc.  Son  en  general  voláliles. 

646.  Ácido  fórmico  CH^O'  ú  CIlO'H(i).  —  Este  ácidii 
iste  en  estado  lilire  dentro  de  las  hormigas  encarnada» 
1  es  el  origen  de  su  nombre)  y  en  las  ortigas.  Es  un  lí- 
Irido  ineoloro,  muy  cáustico,  de  olor  picante,  muy  soluble 
áel  agua.  Bajo  la  influencia  del  calor,  el  áciilo  sulfúrico  lo 
ñnsforma  en  agua  y  en  óxido  de  carbono. 
Berlhelot  lo  ha  obtenido  por  sintesis,  bajo  la  forma  de 
bnnialo  de  potasio,  calentando,  en  un  tubo  cerrado  con  la 
Impara,  óxido  de  carbono  y  una  solución  Tuerto  de  potasa  : 


Prepárasele  en  los  laboratorios  descomponiendo  por  el 
íDT  el  ácido  oxálico  mezclada  con  glicerina,  que  facilita  la 
WCión  : 


,01>tiéiiesele  después  de  varias  destilaciones  sucesivas,  á  fin 
que  el  desprendimiento  del  anhídrido  carbónico  sea  com- 
>tO.  Es  uno  preparación  larga  y  difícil. 
Kl  ácido  fórmico  se  produce  también  por  la  acción  de  k 
^a  oxidante  de  ácido  sulfúrico  y  de  bióxido  de  man^a- 

.  W sobre  las  materias  orgánicas,  el  almidón,  el  azúcar,  ele. 

jBste  cuerpo  es  muy  ávido  de  oxígeno,  para  convertirse  en 

ihidrido  carbónico  y  agua  : 

CHíO"  +  0  =  CO'  +  ll*0. 

Por  consiguiente,  es  un  cuerpo  reductor  enérgico,  particu- 

rrnente  del  nitrato  de  piala. 

81  ácido  fórmico  puede  ser  considerado  como  un  producto 
oxidación  del  alcohol  metílico :  esta  oxidación  puede  efec- 
Oarse  directamente  sobre  el  negro  de  platino  : 
CH>0+aO  =  CI|a03+[|ao. 


617.  Acido  acético  VAt-0'  ú  C'HMVH.  —  El  (d*1 
uei'jMi  cmlAluuilu  lia.-4a  -h  1T>.  A  <«ta  temM 
u  runde  y  rorma  un  Ií(|ui<lii  ¡nruloro.  ik  olor  4e  \ 
:i-nlra<lo,  ile  sabor  acry.  muy  cáustico.  S«  vapMW 
I  H  airtr  con  llama  azul,  pfuiluni-uilu  agua  y  anhidii^ 

i»ÍHÍlO. 

[liicicnilo  pasar  sil  vapor  pop  un  IuIh)  de  poreeluiti 
B  lailo á  la  lemiHiialura  del  rojo,  su  tlo3r«mi>one  en  nA 
I  agua  y  aiiliidrido  carbónico  : 


El  calor  rojo  descemiwne  esle  ácido  en  prpsencil 
álcali  en  exceso,  cu  formeno  y  anhidridu  caibc 
i;=ll'0'=  C[l*-1-C0'  (véase  la  pieparncióii  del  fm 
pig.  m). 

El  cloro  trnnsrnrma  al  ácido  acético  en  dtiAoí  eltf 
[C'H'aO',  C'H'CKtS  C'H CI"Ü'),  según  que  1,SÓ3 
do  cloro  reemplazan  ¿  1,  2  ú  J  de  hidrógeno. 

El  ácido  acético  e\isle  en  la  savia  de  todas  las  fSn 
estado  de  acetato  de  polsiia 
dio  ó  de  calcio.  ¡Se  forma  tiu 
IJlaci<ín  de  la  madera  y  é 
muchas  materias  orgánicas  I 
lie  madera  ó  ikido  piroliÜOía]. 
senda  del  oxigenu  del  aire  ¡ 
fermento  particular  [vegetal 
i'ópico  llamada  mycoderma  ti 
lie  vinagre  {fiff.  166)  el  vino  á 
f>s-  '66-  forma  en  ciiinpfe  pi-opiamen 

ó  ácido  acética  dilatado.  Esti 
formación  resulta  de  la  oxidacidn  del  alcoliOl,  qUf 
'"'  'n  del  fermento,  forma  ácido  acético  y  agua  : 
=  CíIi'Oí+INO. 
Esta  ovidación  de!  alcohol  y  su  transformación  i 
I  acético  se  produce  iguulmenle  bajo  la  iiilluenciade 
I  O  esponja  de  platino. 
,     El  víiia),'rc  de  niadei'a,  <S  ácido  piroHiwso  se  pn 
teratide  c^ilcinanJo  madera  en  vasos ceri-adoa  fl 


le  palastro  que  sirven  de.  aparnl 

I,  alquitrán,  át'idí»  acético  y  un 

to!,  muy  voliitil,  inflamable,  llunrado  alcohol  tne- 

'  u  de  palo  CH'O.  Sepárase  de  eslos  diversos  pro- 

o  acético  convirtiéndolo  en  acetato  de  sodio  por 

t  carbonalo  de  sodio,  que  después  se  descompone 

Bndolo  en  ácido  sulfiSrico.  También  se  prepara  el  ácido 

n  puro,  llamado  vinagre  rndicat,  descomponiendo  por 

T  el  acetato  de  cobre. 

ft.  Acetatos.  —  El  ácido  acético  forma  con  las  bases 
9  llamadas  acétalos.  Estas  sales  son  descompuestas  por  el 
Projo  y  ])roducen  la  mayor  parte  de  las  veces  ácido  acé- 
¡r  on  residuo  metálico ;  algunos  dan  acetona  y  dejan  un 
malo;  ejemplo  :  el  acetato  de  bario.  Todos  los  acela(<^ 
likilubles  en  el  agua ;  puestos  en  contacto  con  un  ácido 
p»90,  dejan  desprenderse  ácido  acético,  cuyo  olor  sirve 
Bees  para  caracterizarlos. 

'H  principales  acetatos  son  los  de  potasio,  de  Nodio,  de 
^aco  (este  lillimo  se  usa  en  medicina  como  sudorífico], 
fbetato  de  plomo  y  el  de  cobre  [cardeniUo).  El  acetato  ile 
ño,  conocido  por  el  nombre  de  extracto  de  Saturno,  es  un 
iAo  que,  vertido  en  el  agua  ordinaria,  la  vuelve  lechosa 
jurado  en  ella  un  precipitado  de  carbonato  y  de  sulfato 
»o  (agua  blanca  de  los  farmacéuticos). 


Ácidos  aromÍLticos  :  á.cido  benzoico. 


iO.  Ácido  benzoico  CH'O'.  —  Este  ácido,  de  olor  aromá- 
,  cristaliza  en  foi'ma  de  grandes  agujas  blancas,  nacara- 

fusibles  á  120°,  volatilizables  á  250°.  Existe  completa- 
lle  formado  en  el  menjui,  el  bálsamo  de  lo!ú  y  nace  en 
tntimerode  reacciones  químicas. 
m  extraerlo  del  menjui  ae  coloca  un  fragmento  de  esta 
M  en  un  cazo  que  se  tapa  con  una  hoja  de  papel  lie 
lir,  la  cual  se  pega  después  en  sus  bordes.  Encima  de 

hoja  se  coloca  un  cono  de  cartón  que  forma  diafragma, 
jiitüido  entonces  el  cazo  moderadamente  encima  de  un 
lillo  ordinario  durante  varias  horas,  se  encuentran  des- 
tile enfriamiento  en  la  pared  ínlenor  del  cono  y  el  Qdije 
""---  i  M'ílanles  y   sedosos,   toTm  * 


jd£ i 
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o^uJRs  crisl  aliñan  ilel  ando  benzoico,  que  se 
hajo  la  inlluemúa  ilel  calnr. 

En  Alemania  se  prepara  en  grande  el  árido  benzoico  lu- 
ciendo lierrir  los  orines  de  raca  ó  de  caballo  con  ácido  diw-  \ 
hidriro. 

660.  El  ácido  salicUico  CH'O'  no  se  digtingne  del  ii 
benzoico  sino  por  un  alomo  de  oxígeno  de  n  ' 
liene.  Los  benzoatos  y  salicilalns  de  sodio  r  de  litio  sed 
pleau  en  medít'ina  conira  los  reumatismos,  la  gota  y  el  ^ 
ite  piedra. 

ÁoidoB  fijos  :  íicidos  oxá.lico,  tártrico  y  cit 

BSl.  Acido  ozáUco  |C'0*I1«+2H>0].  —  Siendo  eslei 
bibásico.  esto  es,  como  contiene  dos  átomos  de  hidr 
básico,  puede  formar  con  las  bases  y  los  alcoholes  doasj 
<S  doa  éteres,  uno  ácido  y  neutro  el  otro. 

Según  ya  hemos  visto,  puede  considerársele  c 
{lur  oxidación  de  un  alcohol  diatómico,  el  glieol  (pág.  i 

C>H'(OH)'  +  iO=C"0'H*+a  11*0. 


El  ñi.'ido  oválico  es  un  cuerpo  sólido,  incoloro,  cristal 
en  prísnms  de  cuatro  caras,  soluble  en  el  agua,  de  9Í 
agrio  y  picant(.%  venenoso  en  dosis  de  IS  á  30  grami 
calor  lo  descompone  en  agua,  óxido  de  carbono,  aolú 
carbónico  y  en  una  pequeña  proporción  de  ácido  f 
El  ácido  sulfúrico  le  sui^lrae  su  agua  y  io  descompone  p 
entero  en  óxido  de  tachono  y  anhidrido  carbónico  : 

C20'H2  +  SO'Rí  =  CO+COí  +  lSO'H»-§-HiÜ]. 

(Véase  la  preparación  del  óxido  de  carbono  pág  22" 

EL  ácido  oxálico  es  un  cuerpo  reductor  encrgico 
rase  del  oxigeno  del  ácido  niliico  para  Ininsfoima 
anhídrido  carbónico;  pero  sobie  lodo  au  di>oluriun 
en  fpíü  el  cloruro  de  oro,  con  dcpoMlo  de  oro  metalice 
donde  se  deriva  su  empieo  en  fotografía 

El  ácido  oxálico  es  muy  común  en  el  reino  orgánico  :■ 
ruínirasele  en  eslaáu  Ac\iwva\tt.\n  ^ft'^^'vdáwtwVs.ftfflife. 
Pn  (il  de  ox  al  ato  de  sodio  tn  mwiiXvtts-  ^b.w\*is.  \sww\\;vtMis,  x- 
J  tlvoxalato  de  calcio  eu  c.\e\\^>s.  t.&TOWyñva^Q^.^^^;^ 


¡  liaciiinilo  hervir  una  paite  de  aiiuiíliín  con  8  de  ácido 
;bÍIi-¡cq  dilatado  en  agua.  En  Siiiui  tu  eitliaen  del  bioxalatn 
'láñ  poU£Ío  que  la  acedera  contiene ;  primero  se  transforma 
íeeU  sal,  medíanle  el  acetato  ..e  plomo,  en  o\alato  de  plomo, 
í.ipie  después  se  despompone  por  el  ácido  sulfúrico  dilatado. 
|i  El  ácido  «sálico  >íe  emplea  en  la  fabricación  de  telas  pinta- 
Mas,  para  limpiar  el  cobre  y  quitarlas  manchas  de  hemimbre. 

[  6S3.  Oíalatos,  —  El  ácido  oxálico  forma  con  las  bases  sales 
Klsjliailas  oxatatos.  El  calor  descompone  todos  estos  cuerpos 
■Ü  una-  mezcla  de  óxido  de  carbono  y  de  anhidrido  carbó- 
hWt  que  se  desprende,  y  en  óxidos  metálicos  ó  metales.  El 
ádo  sulfúrico  los  transforma  en  aúllalos,  en  óxido  de  car- 
po y  en  anhidrido  carbónico.  Sus  disoluciones  producen 
mías  sales  de  cal  un  precipitado  blanco  de  oxalato  de  caleio. 
í^s  principales  oxalatos  son  el  bioxalalo  de  potasio  ó  anl  de 
ftdera,  cuyos  usos  son  idénticos  á  los  del  ácido  oxálico,  y  el 
ififilo  lie  amoníaca,  que  se  emplea  en  los  laboratorios  como 
V»ti\0. 

pi.  Acido  tártrico  C'H'^O»  d  C'H'0«H^  —  Como  ei  ácido 
jfcrtrlco  es  bibásico,  puede  formar  con  las  bases  y  los 
fjcoholes  saifs  y  éteres  ácidos  y  neutros. 
i-El  ácido  lar! rico  es  sólido,  de  sabor  agradable,  soluble  en 
I  agua,  cristalizado  en  grandes  prismas  oblicuos  débase 
Omboidal.  Desvia  hacia  la  derecha  el  plano  de  polarización 
la  luz.  El  calor  lo  vuelve  anhidro  {deido  pirotñiii-ico) ;  el 
nítrico  lo  transforma  en  ácido  oxálico. 

¡pirase  el  ácido  tártrico  en  el  zumo  de  la  uva  y  en 

irios  vegeliües.  Se  le  extrae  del   lartrato  ácido  de 

que  se  deposita  en  lo  interior  de  los  toneles  de  vino- 

t&rlrato  ácido  ó  crémor  tdiiaro  se  trata  por  medio  del 

:o  de  calcio,  cede  la  mitad  de  su  ácido  á  la  cal  y  se 

1  en  lartrato   neutro  de  potasio  y  en  larlrato  de 

!  se  precipita  y  del  cual  se  extrae  después  el  ácido 

)r  medio  del  ácido  sulfúrico  dilatado,  que  se  apo- 

cal  y  deja  al  ácido  en  disolución.  Entonces  basta 

y  dejar  que  se  opere  la  cristalización  por  evapora- 

tartrato  neutro  de  potasio,  que  queda  disuelto,  se 

ÍTÍerte  también  en  larlralo  insoluble  Ae  caXtw 'KvaftM.vA.'a 

de  cloruro  de  calcio  al  licor. 

ise  oLrus  dos  variedades  de  áctio  láAñcAí  xv(v% 


los  cunles  desvia  hacia  la  iztpiierda  el  plano  de  polari: 
mienlras  que  la  uLi-a,  descubierta  pop  M.  Pftsteui'.  i-aivce 
BCc'ióa  Milire  la  luit  pülarízada. 

El  ácido  lárlricü"  forma  con  las  bases  de  las  sales  llama- 
das tarlratos,  dntre  los  cuales  figuran  como  más  imporlanlei 
el  bitartraLo  3e  potasio  ó  crímor  tártaro,  que  se  usa  como 
purgante,  el  larirato  de  hierro  y  de  potasio,  muy  ulÜlimiB 
«n  medicina,  y  el  lartralo  doble  de  antimonio  y  de  piilasio, 
conocido  por  el  nombre  de  emético. 

En  loa  laljoralorios  ae  usa  la  solución  de  ácido  lárliiCB 
como  reactivo  de  las  sales  de  potasio  :  el  Miarti-ato  de  puU- 
sio  puede  en  efecto  precipitarse  por  causa  du  su  escasa  íull^ 
bilidad  en  el  agua. 

65A.  Acido  cítrico  C'H'O'  ó  C'H'O'H'.  —  Siendo  triMííw 
el  ácido  cil.rico,  puede  formar  con  la  misma  base  ó  el  misnw 
alcohol  tres  sales  ú  tres  él«res,  dos  de  ellos  ácidos  y  luu 
neutro.  Viene  &,  ser  en  la  química  orgánica  lo  que  el  kiilü 
ortofostdrico  en  la  inorgánica. 

El  ácido  cítrico  existe  en  gran  número  de  frutas  agñaej 
principalmente  en  el  zumo  de  limón.  Cristaliza  en  príínnasdi 
base  romboidal,  dotados  de  sabor  muy  ácido  y  aj^'i'ailablft 
solubles  en  el  agua  y  en  el  alcohol. 

El  ácido  cilnco  se  distingue  del  tártrico,  al  cual 
mucho  en  sus  caracteres  fisicos  y  químicos,  en  no  átr 
pitado  por  las  sales  de  potasio  y  no  enturbiar  el  agUA 
en  frío.  Se  le  extrae  del  zumo  del  limún,  que  se  httce' 
con  creta  para  obtener  ci  trato  de  calcio,  que  luego  se  dt. 
pone  con  ácido  sulfúrico.  Filtrase  el  licor  para  separar 
masa  el  sulfato  de  calcio  y  se  le  evapora  para  obtener 
cristalizado. 

Utilízase  en  medicina  el  cífralo  d«  magnesio  como  pw 
y  el  íitralo  de  hierro  amoniacal,  disuelto  en  agua  6 
Jarabe,  para  combatir  la  anemia. 

655.  Ácido  máUco  CMI^O"^  o  C'H'O'H'.  —  Este  ácido  bi 
sico  existe  completamente  formado  en  la  mayor  parle  de  IM  I 
frutos  comestibles    (cerezas,    grosellas,    manganas.    frew>,  I 
frambuesas,  etc.).  Las  bayas  todavía  vei'dos  del  serbal,  cúifc 
tiétipu  gran  pcopovción  Ap.  p'íVí>  cut^^',  \&KAs\t%\a^«^(|j 
ías  hojas  de  tabaco  en  feiV,aiu  Ac  kh!\b.V«  it  <yi«i*».  -" 


jjniuy  soluble  en  el  ttg'ua.  Pi'c párasele;  avpiiniimiUii  el  zumo  de 
'.bayas  vtrdcs  del  serbal  y  agregandu  acelali>  de  [ilonm.  El 
li'ftcido  málico  se  transforma  en  niaialo  de  plomo  que  después 
li^e  descompone  por  el  ácido  sulfúrico  dijalado.  El  licor,  lil- 
Itfado  y  evaporado,  da  el  ácido  málico  crislalizado. 


ompuesloB  de  carbono,  de  oiügeao 
de  los  alcoholes  por  eliminación 


,'_  1.  Los  alilehidui  son  cuerp 

•  de  Mdrúgcno,  que  se  deri .„„ ^ 

T^  hidrógeno,  y  que  pueden  inversamente  regenerui  a  csus  muu- 
~"  .ndo  liidi'úgeno. 

11.  El  aldehido  ordinario  C*H'0  es  un  liquido  incoloro,  de  olor 
o  sofocaDle.  Prepárasele  caleníaudo  alcohol  con  una  mezcla 
idante  compueslado  ácido  sulCfjrícoy  de  bicromato  (le potasio: 

CíH«0  +  0=CíIPO  +  I120. 


'ill.  La  etencia  de  almendras  amargas  CU'Ü  es  uu  liquido  inca- 
lí de  olor  ;  sabor  agradables.  Extraésele  por  destilai;iúu  delai 
Itaendras  amargas  uiachacailas,  despula  que  se  ba  retirado  el  ^ 
Aeite.  Oxidándose  en  contacto  del  aire,  foroia  ácido  benzoico.  Bb  ' 
4,BldebidD  del  alcobol  ben^illioo  (711^0.  * 

JV.  El  alcanfor  ordinario  Git>  liioQ,  extraído  por  deatilacija  del 
turus  camphnra,  es  el  aldebido  del  alcohol  canfólieo  ó  alcanfor 
e  Boneo  CieUi«0. 

i  V.  Los  dddos  orailnieos  están,  en  general,  compuestos  de  car- 
lono,  de  hidrógeno  y  de  oulgeno  en  proporciones  muy  variablea. 
Uta  priucipnles  sou  los  ácidos  fórmico,  acético,  oxálico,  tirtrico, 
^trico,  milico,  tánico  y  giiüco. 

1^  VL  Los  ácidos  orgánicos  se  agrupan  según  au  nñmei'D  de  áto- 
MMS  de  hidrógeno  básico  :  los  monobásicos  comprenden  el  íár- 
rftdco,  el  acético  y  el  benzoico  ;  los  bíbásicos,  el  oxálico,  el  tár- 
■frico  y  el  málico  ;  los  tribásicos,  el  ácido  Cítrico. 

[.       VI 


Bei'lhelot  lo  ha  obtenido  por  siiitesis,  en  ronuti  du  roruilatii  i 
potusio,  caJentaitdo  ea  un  tubo  cerrado  úxido  de  carbono  y  no* 
soluriÚD  de  pütasa.  Prepárasele  descouponieado  por  el  cskir  Itu  I 
meirla  de  Acido  oxálico  y  de  glicerína-  Es  un  líquido  incoloro,  i 
olorpieaule,  muy  cáustico,  existente  en  estado  natural  en  ti 
faiirmigHs  encarnadas. 

VJII.  El  úcido  acfUco  C>H'Oíae  deriva  por  oxidación  dfl  alwh.O 
onJinorio  : 

C"H90  +  0»=C*H'Oí-|-a20. 

Ea  un  ácido  monobásico,  Uiiuido  k  partir  de  17°,  incoluro,  b 
cáuBlico,  que  exiíala  violenta  olor  de  vinagre.  El  calor  lo  deii_ 
púae,  en  presencia  de  un  álcali  en  exceso,  en  rormeno  y  anlliilll 
carbúnico  :  ' 

Pi'epái'aselí!  por  oxidación  del  alcohol  bajo  la  ¡□Quencia  (h 
fermento  partii'ular  {mycoderma  aceti),  ú  por  la  di^atitacidn  q 
leña  [deidu  proleñoso,  vinigre  de  palo). 

JX.  Kl  dcida  oxdlko  C'O'lli  ae  deriva  por  oxidación  del  gUj 

C"H'(0H)^  +  40  =  C'0'H'  +  1IH0. 

Eb  un  ácido  bibiisico,  que  puede  formar  con  las  basta  y  H 
cohotes  dos  sales  &  dos  éteres,  ácido  el  uno  y  iteutrp  el  O 
incoloro,  cristaliíado,  de  sabor  picnnte,  vai 
15  á  31)  gr.  Elucuéntrasele  en  la  acedera,  en  estado  de  biois.. 
potasio  ;  en  las  plantas  marinas  en  estado  de  oxalato  áe  ■ 
Descompuesto  por  el  c-alor,  produce  anhídrido  carbdnieo.jd 
de  carbono.  Se  le  extrae  del  zumo  de  la  acedera  d  se  le 
haciendo  hervir  una  mezcla  de  almidú;!  y  de  ácido  nitricc 

X.  El  dcida  tdríHco  CMI'O'  es  bibiaiíb.   CriataUza  en  . 
oblicuos  de  base  romboidal,  solubles  en  el  agua.  EacuénU 
en  el  zumo  de  la  uva.  Se  le  extrae  del  tartrato  ácido  de  c 
qué  ae  deposita  dentro  de  loa  toneles  donde  hay  v 
giro,  Conócense  otras  dos  variedades  :  una  levógira ;  la  otra.dekB 
cubierta  por  Pastcur,  no  tiene  acción  sobre  el  plano  de  poluin 
ciún  de  la  luz.  Precipita  las  soles  de  potasio. 

XI.  El  ácido  riirko  C>H»0'  es  tribásico.  Conliene  tres  nlonioídl 
li¡drú({eno  báaico  (C'H'OiH')  que  pueden  ser  reemplaando*  por  I 
bases  ó  alcoholes.  Es  análogo  al  ácido  ortofostúrico.  Cristalina  S 
prísmas  íjicoloroa  de  ^aae  TDTii\Mi\&a!>,«QlalileB  en  el  a^i^yd! 
sníjor  agradable.  8e  Ve  eiiViae  4e\n«fio4í\i.oiliVi. •&*«».■&,  •" 
¿iddo  tdi-trico  en  que  lio  piwíSUXaí-tiXfciíK^tiSaaíva 
'  B  el  ugua.  áe  caX. 


CAPITULO   Vil 


[cMU.  —  Álcalia  BTÜflcUiIes:  nmonincng  cotnpueslos,  etilanima; 
'anilina ;  loluidinaa ;  rosaailíni.  —  Materias  colóranles  naturales 
y  ortiHcialea.  —  Álcalis  vegetales  :  nicotina,  niorfma,  quinina, 

ÁLCALIS  ORGÁNICOS. 

656.  AlcalíB  orgánicos.  —  Llámase  dlealis  en  química  orgá- 
'.  unos  cueriins  compuestos  comparables  por  stis  fun- 
químicas  con  el  amoniaco  y  las  demás  bases  alcalinas 
e  !a  química  mineral,  es  decir,  que  se  pueden  comparar  con 
B  jcidos  orgánicos  ú  minerales,  para  formar  sales  clarB' 
'inte  derinidas.  Divídeseles  en  álcalis  arti/kiales  y  en  dkalú 
ttmales  llamados aknlnide' . 


iloalis    artlQciales    :    amoniacos    compuestos, 
etilamlna;  anilina;  toluldinas;  rosanilina. 

657.  Amoniacos  compuestos,  etilamína.  —  Wurlz  ha  dado 
1  nombre  de  aimiñaizoi  compuestos  á  rotnbinací'ines  básicas 
e  resultan  de  la  sustilueión  de  radicales  alcohólicos,  tales 
|lt|0  el  etilo,  el  metilo,  ele.,  en  vez  del  hidrógeno  del  amo- 
Ko.  Esta  sUBliLuciún  puede  ser  completa  ó  parcial  y  dar 
[gen  á  amoniacos  compueslüs  diferentes. 
EeIos  cuerpos  se  llaman  también  aminas  .■ 


N      H 


Las  aminas  se  llaman  primarias,  secundarias  y  terciarías, 
!gün  el  número  de  átomos  de  hidrógeno  reemplazados  en  el 
l6niaco  por  el  radical  alcohólico  :  la  elilamina  es  una 
lina  primaria;  la  dielilumina  una  amina  secundaria-,  lo. 
leiilaniJna  ana  amina  íeii-iai'ia, 
Análugameiüe,  con  el  radical   metilo  CW  &ft  V^srís^». '^a- 


u 


53m  química  orgánica. 

tutitilainina,  la  'iinietilamina,  la  tiimetilamina,  Súlo  des( 
n>iiH>s  aquí  la  etilamína. 

La  etilnmina  MI-,  C^W  es  un  líquido  incoloro,  más 
|iie  el  au'ua,  muy  volátil  é  inflamable,  de  olor  vivo  anakpj 
al  tlel  amoiiiai:<i.  Es  una  base  enérgica,  que  forma  conW 
ínidí»s  sales  peri'ectamente  definidas.  Prepárasela  calenlMA*  g. 
rn  un  lubo  <'errado  voduro  de  etilo  mezclado  con  unadis»-^ 
Iu(-i(>n  ak'(.»liülica  de  amoniaco 

C^IPI  +  NH3  =  NII2(C2H5)HI. 

yoduro  yodliidrato  de 

de  otilo.  elilamiua. 

Después  SO  obtiene  la  ctilamina  descomponiendo  «fe 
yoduro  por  medio  de  la  cal. 

658.  Anilina  OIPN.  —  La  anilina  es  un  amoniaco  com- 
puesto. Puede  eí'eclivamente  ser  considerada  como  amonii» 
MI',  en  (lue  un  átomo  de  hidrógeno  haya  sido  reemplazad! 
|H>r  (d  radical  fenilo  (G^IF)  de  la  bencina  : 

NII^CMR 

K>le  cuerpo  existe  completamente  formado  en  el  alip»- 
han  de  hulla  ;  pero  es  más  fácil  y  menos  costoso  prepararlo 
enii  la  niliobeiioina  ¡pájí.  407).  Basta  para  ello  con  deslilir 
e<la  ülliina  su>lancia  sobre  una  mezcla  hidrogenante  delioii- 
duia  de  liiejio  y  de  árido  acético  en  solución  concentrada. 
La  liih'obencina  ('/'I1\N0-  cede  al  hierro  su  oxígeno  yí* 
reemplaza  con  hi(lr(')geno  procedente  de  la  descomposición 
del  UjLíua.  De  ahí  resulta  sesquióxido  de  hierro,  que  se  cora- 
bina  con  el  ácido  acético,  y  anilina  G^IPN,  que  destila  y  s* 
Condensa  en  el  recipiente. 

La  anilina  es  un  liíjuído  gris  claro,  de  olor  fuerte,  de  sabor 
ardienle,  insoluble  en  el  agua,  soluble  en  el  alcohol  yc^ 
éler;  su  densidad  es  1,028. 

Lsle  cuerpo  es  hoy  uno  de  los  más  importantes  de  la  quí- 
mica orgánica  (lue  utiliza  la  industria,  por  causa  de  lai«^ 
piedad  (luo  tiene  de  producir  magníficas  materias  tintóreas 
por  la  acción  de  los  reactivos  oxidantes.  Así,  tratada  pore 
ácido  arsénico,  que  le  cede  ])arte  de  su  oxígeno  reduciendo?' 
á  anhídrido  arsenioso,  produce  una  admirable  materia  cok 
rante  roja  {encamado  de  anilina) y  que  sirve  inmediatamenl 
^eñir  la  seda  o  \a  lauíJt.  Cavu  vi\\Á^\Q.\sNa\»  da  potasio  y  < 


I&cidu  Bulfiíricn,  iiroiliK.'c  cnlor  liolüdit  siilieraao  lim 
l^ambiéQ  se  piicileu  hMctht ¡mji'  oíros  mólüdua  veidcs, 
luratialcs,  amarilloü  y  olrus  tunos  usados  en  la  linlura  de 
BlRs  [pías. 

659.  Tolaidinas  C''H"N.  —  La  Uiluidina  es  un  álcali  artiti- 
análogo  á  la  anilina.  Se  le  extrae  por  la  acción  db  una  1 
ibeicla  hidrogenante  de  liniadiira  de  hieri'o  y  <le  dcido  acé- 
■^'&_BObi-e  el  nilrülolueno  (pág.  468).  tjonócense  tres  varieda- 
B  loluidinas  :  dos  bajo  la  forma  de  un  liquido  incoloTi>'*1 
erislalízada  en  grandes  cristales   pi-ism áticos  tambíéo  ¡ 
I.  Cuando  estas  toluidinas  se  oxidan  ó  se  combinan   | 
cidos,  producen  materias  colorauleamagniricits,  en^ 
cilio,  violado,  análogas  á  las  de  la  anilina. 

■  660.  Rosanilina  C"!H"N^.  —  Este  es  un  úícali  arlificial 
tejo  que  resulla  de  la  combinación  de  la  anilina  y  do  la  to- 
'pidina  bajo  la  influencia  de  un  cuerpo  oxidante  : 

C'->IPN  +  3CinsN  +  30=P''Hi»Ní +311*0. 


fiíre  las  principales  sales  de  rosanilina,  citaremos  el  mo- 
Xlorhidralo  de  rosanilina  (C^"Hl"jN^HCI),  niagnilica  mate- 
BB.Coloi'anle  roja  conocida  por  el  nombre  de  íucsina.  ij*  i 
ismo  que  en  el  caso  de  la  prej)aracion  de  la  rosanilina,  gti  I 
"i  la  mezcla  de  anilina  y  de  loluidinacun  ácido  arséniCaJ  I 
¡I "esto  reaulla  que  la  fucsina  arrastra  siempre  consigo  rc»^  I 
a  de  este  ácido  extremadamente  venenoso,  lo  que  la  hace  -^ 
a  para  dar  color  á  los  alimentos  y  en  particular  al  " 


ERIAS  COLORANTES  »ATL:a.tLES  1  AMIFICULES. 

I  661.  Materias  colorantes  naturales  y  artificiales.  —  Inde- 

dienlcuicnte  de  los  colores  extraídos  del  aliiuilrñudf. 

~y  que  sólo  se  usan  desde  hace  poco,  la  industria  de  la 

bensplea  gran  niíuiero  de  otras  materias  colóranles, 

p.encDentran  sobre  todo  en  el  reino  vegetal.  El  reino 

Asólo  da  escaso  número  de  ellas,  entre  las  cuates  ci- 

Wmosla  cocbiniJIa  y  el  kermes.  EsUsm&Viíña-sGoi^íWKwat-J 

fí  siempre  en  ¡a  org'anizuciíjn  vegela.\;   a\guBtt.íi  n>s  ^«  *" 

Üfro/Jan    hasta    que  se  someten  cXeclas  s,tta.\a»¿\».'*'*>' 

LÁXOLSBBfíT.  —  Química. 


nicas,  incoloras  ó  de  coloi*  csc&so,  á  la  inflnorii 
lie  diversos  agentes  iiuiniicns. 

La  lu2  solar,  el  carbón  animal,  el  anhidi-ido  sulfuimo 
floro  quitan  su  color  á  casi  (odas  las  nialéirias 
iijn^una  resiste  á  este  lilliino  agente.  Los  óxidos  meli 
M  coTtibinan  con  gran  número  de  ellas,  para  dar  otíf 
compuestos  inaoiubles,  i{ue  á  menudo  prcRentaii  herm 
IDOS  colores,  y  que  sv  usan,  coi:  el  nombre  de  lacat, 
pintura  al  óleo  y  la  acuarela. 

Varia  mucho  la  composición  de  1as  materias  tintóreas 
general  contienen  carbono,  hidrógeno,  oxigeno  y  á  vece 
trógeno. 

Teoría  de  la  tintura. 

662.  Teoría  de  la  tintura.  —  La  linUna  tiene  porobjel 
jar  los  priiiclpioh  colóranles  en  los  hilos  y  tejidos do^go 
de  cáñamo,  de  lino,  de  lana  y  de  setla,  p  revi  ame  nleblan 
ados,  seft  mediante  exposición  prolongada  al  aire  y  á  la 
sea  por  la  acción  del  cloro.  Para  favoi-erfir  laconibini 
estos  tejidos  con  tas  materias  colorantes  y  dar  á  Inacf 
mayor  brillo  y  solidez,  se  empieza  por  depositar  en  la  41 
ncie  de  las  lelas  que  so  van  á  teñir  ciertas   sustancias  I 
iiaíi,  tales  corno  el  alumbre,  el  proLoclorum   de  ( 
acetato  de  aluminio,  etc.,  que  se  denominan  morditi 
f  tío  esto   liasla  irilmducir  el   tejido  en  el  itiffo  ds  tejida 
decir,  en  una  disolución  cargada  do  materia  colóranle  X 
vada  á  mayor  ó  menor  temperatura.  He  aquí  las  mateiM 
lorantes  más  usadas. 

Para  teñir  de  encarnado.  La  rubia,  cuyas  raíces  coott 
un  principio  colorante,  la  atíiarina  que  hoy  se  puede  pi 
rar  arliricialmcnto  {pag.  513);  el  fOjo  di  anilina  (pág.  ] 
el  pato  de  Campeche,  que  contiene  un  principio  rojo  )lu 
lieinatina;  la  orckilla,  que  no  existe  enlos  vegietales, pen 
se  forma  cuondo  se  hacen  podrir,  bajo  la  influencia  del 
y  del  amoniaco,  ciertas  algas;  la  cochinilla,  pequeño  ins 
que  Vive  en  los  nopalesy  que  contiene  la  carmina  ;  el  bu 
¿iro  insecto  del  mismo  género,  pero  menos  rico  en  mal 
^^orante. 


TEOBU   DE   LA  TINTUliA. 


I  iíe  plañías  ilel  género  Indigafera  ,  el  Uiul  de  Prusia  (jiág.  383); 
Leí  tornasol,  que  no  existe  com  pie  la  me  rite  formado  en  los  ve- 
íales, pei'o  que  He  produce,  como  la  orehllla,  cuando  si 
Sen  ¡lodrir,  bajo  la  acción  del  aire  y  del  'amoniaco  ciertos 
"    lenes  del  género  rocelta.  Esla  materia  colorante  es  primí- 
iente  roja  ;  no  so  pone  azulada  sino  por  acción  del  aniO' 
^  lo  cual  explica  muy  bien  el  efecto  que  producen  al- 
Rivamente  en  ella  los  ácidos  y  los  álcalis. 

B  teñir  de  amarillo.  La  quercina,  corteza  del  quercus  nt- 
a:i  la.  gualda  {reseda  lutcola),  que  contiene  uri  principio 
frico,  la  luteoUtta;  el  palo  amarillo,  pi'oducido  por  una 
Kie  de  morera;  la  cúrcuma,  cuya  raíz  contiene  otro  prin- 
go amarillo,  la  cueurmina;  el  ácido  pícrieo,  estudiado  en 
aparte  de  este  libro  (pág.  512). 

^Para  teñir  de  negro.  La  nmi  de  agalla  y  el  sulfalo  de  hierro 
O  las  materias  que  geneial mente  se  emplean. 

a  teñir  de  colores  eompueslos.  Se  les  obtiene   la  mayor 

l'íle  las  vec^s  combinando  unos  coií  oíros  lo»  colores 

asi  se  da  tonos  verdes  á  los  objetos  snmergién 

timero  en  un  baño  azul  y  después  en  olro.amarillo 

iolsdos,  lilas,  purpurinos,  etc.,  con  baños  azules  y 

l^tgnos  anaranjados,  con  baños  rojos  y  amarillos,  etc, 

's  además  la  anilina,  que  bajo  la  influencia  de  los  re- 

xidantes  produce,  según  hemos  visto  (pág.  530)  di- 

I  tintes  de  suntuosidad  y  purem  incomparables. 


Impresiones  en  telas. 

é83.  Impresiones  en  telas.  —  Estas  impresiones  se  efeis- 
riiían  por  dos  métodos  disliutos  :  la  impreüón  directa  y  la 
Fjmpresión  p'jr  via  de  Hnluia. 

W_    La  impresión  direeta  consiste  en  imprimir  el  dibujo  si 
W\»  telft,  sea  t^on  planchas  de  madera  grabadas  en  relieve, 
I^COn  rodillos  de  cobre  grabado»  en  relieve  ó  en  hueco.  Sobro 
J  estas  phiirhas  i¡  idJ/Iíos  se  deposita  la  íi\a\ftv\ai  tftot***-* 
I  mezclada  con  su  i/iordiente  y  hecha  oa\ni&a,  con  IfeüciiB.,  %'*"' 
htina  o  li«fm  de  pipa.    Una  vea  «(«eXmA».  WSSW^ 


:  a  QrfMICA  ORGÁNICA. 

>ii*iii  >e  cxponon  lar^  U'las  al  vapor  de  agua,  para  que  «««■«fi-ii^ 
«I  lnÜlo  (Ir  los  coloivs  y  les  ilé  más  fijeza. 

La  iiuprrfiinn  por  vía  Je  Untura  consiste  eir  imprimir pirM  :,;.¡j^^ 
irH'io  !•!  ililiiijn  solire  la  tola  ron  un  mordionle  apropia¿<>'fM  ij.in 
¡lahiiíilrza  ílt'i  tejido  y  al  color  que  se  desea  obtener.  Desp««  b¡m 
s««  ¡ntrnduce  la  lela  en  el  baño  de  tintura;  como  la  ínalfl»B  fea 
rnjoiunli*  no  se  lija  de  manera  estable  sino  en  las  partes*»  .*ii 
la  Irla  (|iuí  han  recibido  el  mordiente,  se  comprende  que W"»^^^ 
tara  lavar  á  ésta  con  agua  abundante  para  que  sólo  (juw  ■  /^\^ 
v[  dibujo.  .    .  ■ 

Kii  aljxiinos  casos  se  procede  de  manera  inversa  :iifiPJMíM 
inesr  v\  <libujo  con  una  materia  grasa,  y  se  somete  dc^Mvtt.v 
la  Irla  al  mordiente  :  de  esta  manera  queda  reservado  el^^Ju- 
biijo,  os  docir,  que  no  loma  el  mordiente,  de  manera  que* 
morgieiido  la  tola  en  el  color  sólo  se  teñirá  el  fondoyolfr 
bnjo  (juodará  blanco.  Por  íln,  sucede  también  que  enuí* 
(»'la  teñida  de  manera  uniforme  se  imprime  el  dibujo  conini 
ácido  vogelal,  ordinariamente  el  cítrico  ó  el  tártrico  que* 
ola  rirrunstancia  se  llama  corroedor. 

Di'^puós  so  sumerge  la  tela  en  un  baño  4©  cloruro  de  cal', 
el  dibujo  calorado  de  ácido  se  decolora  inmediatamente, 
jnií'iilras  «il  fondo  conserva  sus  tonos  casi  intactos. 


\ 


Álcalis  naturales  vegetales  ó  alcaloides 

664.  Álcalis  naturales  vegetales  ó  alcaloides.  —  Llámanse 
así  uno<  compuestos  que  pueden  combinarse  con  los  ácidos,  ; 
í'niiií)  los  hidratos  metálicos,  para  formar  verdaderas  sales. 
Kslo<  niorpos  son  on  general  inodoros  y  fijos,  poco  solubles 
011  v\  aiíua,  solubles  por  el  contrario  en  el  alcohol  ó  ene^ 
olor ;  la  mayor  parle  de  ellos  cristalizan  regularmente,  lieneu 
sabor  aero  y  amargo,  y  constituyen  venenos  enérgicos.  En- 
vordocoii  ol  jaiabo  do  viólelas  lo  mismo  que  los  álcalis  mi- 
lUMalos.  I'^l  calor  los  descompone  con  desprendimiento  de 
vapoi'os  amoniacales,  lo  que  prueba  que  estos  cuerpos  con- 
lionoii  nili(')gon(). 

Los  álcalis  naluralos  se  encuentran  en  muchas  jdanlas, 
Combinados  con  d¡\orsos  ácidos  orgánicos.  La  mayor  parle 
<!«'  las  jdanlas  venenosas,  como  la  adormidera,  la  belladona, 
lii  cíenla,  etc.,  les  deben  sv\s  louviblos  \)rov)iedades. 

lio  íi']uí  la  lista  de  los  \m\\e\\vo\v>s  íAv^^A^iv^ft's.  ^vycv  's^s.  ^'cs^- 


s  (ii?  los  vegetales  que  li 


JIorlina 
Codeína 

Estríe  Dina 

Cafeína 

(Juiaina 

aiochonina  C^oHíiNao.. 
Nicotina        C'^ilitPia, 
Coniciaa        Ci'Hi'N.. 


CiTHi'NOa  +H30 Adormidera. 

Cíanosos  +H»0 — 

Cn|["Pi03 Belladona, 

CiiiisafjsOí Nuez  vúinica. 

C  HioN'Oí  +  ll^O Cafeto. 

CioHiiN^O* Árbol  de  la  quino. 


Observemos  que  la  nicotina  y  la  conicina,  que  no  c( 
ea  oxigeno,  son  liquidas  y  volátiles,  lo  qnc  las  di^liugí 
.5  alcaloides  oxigenados. 


Morfina.  Quinina.  Nicotina.  Estricnina. 

665.  Morfina  ((;"n'»lSO'+H'Oj.  — Lamodina  es  uuasus- 
incía blanca,  amarga,  cristalizada  en  prismas reclangui ares 
en  octaedros.  Es  casi  insoluble  en  el  agua  y  el  éter,  el  al- 
9ibo\  disuelve  únicamente  una  treinlava  parle  de  su  peso. 

lOf  moruna  es  el  principio  más  activo  del  opio  (zumo  con- 
ioaado  de  ia.  adoymidei'n  somnífera),  en  el  cual  existe  aeO' 
iodo  con  otros  dos  álcalis,  la  narceitío  y  la  codeina,  y  en 
ainbinación  con  un  ácido  particular  llamado  ácido  mecónieo. 

lAíLtrae  la  moríuia  precipitando  por  medio  dei   amoniaco 

M.  soluciíjn  de  clarludi'atu  de  moriina. 
;X^  sales  de  morfina,  particularmente  el  clorhidrato,  afi 
san  frecuentemente  en  medicina  como  inyecciones  subcib^ 


Quinina  (C^"H''N'02).  —  La  quinina  es  blanca,  am&r- 
a,  muy  poco  soluble  en  el  agua,  soluble  en  el  alcohol  y  el 
ter.  Calentada  á  temperatura  modei'ada,  se  vuelve  anhidra, 
temperatura  más  altase  descompone  enteramente  y  emite 
ffloniaco. 
La  quinina  existe  en  las  cortezas  de  las  quinas,  ó  árboles 
lia  quina,  combinada  con  un  ácido  particular,  elrfdda  qui- 
ce, y  ordinariamente  asociada  con  oUo  áVcaVV  ^e.^eSsJi.'i».- 
iat¿>  cUne/ioniíia.  Pam  prepararla  se  vvsa-  gft"t\MBÍave'cXa\»- 
'  "-  3ue/acoulieneengvancaw\L\Aai.íw\Ncv\i.-"' 


I 


1  y  sfi   la  Irala  por  t-l  npia  hlrvieni'iwp)' 

ido  rliirliidrim,  <iiie  dUimlvn  la  iiuiíiiim  }  latraosdinn 

rliirhidralu  de  quinina.  FÍHiase  la  disoludún,  y  desjaf^ 

i|uitar|p  su  L-iilorciin  iieftro  anjniai.  se  añade  «I,  HM' 

luja  ú  la  •guiíiiua  y  la  precipita  en  forma  de  polvmUli 

[       Laipiitiina  ffirnia  con  casi   lodos  los  áddoB  sBlesr""" 

Lemplpado  en  niediriiia  como  febrífugo.  Esla  sal  «1 
f^cristali^ada  en  agujas  finas  y  sedosas,  poco  soluH 

agua  hirviendo.   Se  le  obtiene  combinando  direcUme 

quinina  con  el  ácido  sulfíirico. 
El  descubrimiento  de  la  quinina  y  de  su  sulfato  faí< 

zailo  en  ISaO  por  Pellelier  y  Cavetilou. 

BC7.  Nicotina  (C'»H"N').  —  La  nicotina  eatá  coi 
las  hojas  y  las  semillas  de  varias  (especies  de  tabttH? 
i-etirarla,  se  empieza  por  i-ecoger  mediante  el  éteTil* 
'tina  contenida. en  una  decocción  acuosa  concentrad*! 
baco.  Traíase  después  esta  disolución  etérea  tte  uio^ 
el  ácido  o.\álico,  y  al  ñn  se  descompone  el  oxalato  dt' 
tina  formado  por  la  potasa.  Deslílase  entonces  It 
el  éter  es  el  primero  en  pasar  y  los  vapores  de  nicotinl 
catnente  á  la  Leniperaliira  de  2S0».  Es  un  aceita  iaaH 
sabor  ardiente,  que  exhala  vivo  olor  de  tabaco,  soluble 
agua,  el  alcohol  y  el  éter,  y  extremadamente  túxico. 

668. Estricnina  (C"H"'?;'0*).  —Este  es  el-alcaloidí 

nuez  vómica  {slrychms  nux  vómica].  Para  obteotirlo  W 

Lun  cocimiento  acuoso  concenlrado  de  nuez  vomicapor 

■  fiírmase  un  precipitado,   que  se  vuelve  á  tratar,  tleqÉ 

Bdecanlación.  por  medio  del  alcohol  hirviendo,  que  U 

^á  estricnina  y  la  deja  cristalizar    al  lin  por  enfriai 

^  evaporación.  La  estricnina  está  formada  de  pequeño) 

ttales  inodoros,    incoloros,   e:(cesivamente  amargos, 

KSolubles  en  el  agua,  poco  solubles  en  el  alcohol  frió,  ba 

k^olubles  en  el  alcohol  á  90°  hirviendo,  que  es  su  m^ 

K  solvente.  Este  es  uno  de  los  venenos  más  violentos  Q 

Kdos.  La  estricnina  se  usa  frecuentemente  en    t«ra{ii 

^ajo  forma  de  gotas  de  tintura  alcohólica  da 

tenias  de  Baumé).  '" 


HESt!ME.V   DEL  CAl'lTULü   Vil. 


_      Snonincos  coinpueatos  de  Wurlz  pueden  ser  considt 
lA  Kinoniacti  NH >,  ea  que  uno,  dos  ó  (res  ¿tomos  de  hidtt 
ño  reemplazados  poruña,  dos  ó  tres  moléculas  de  un  radi 
«lliílico  :  NII"  amoniaco;  NH^CIP),  elilamina;  NH(G"Ht)% 
«iíia;  N^Cllí)-",  li-ielUamina. 


Lt  oitiíinfl  Csll'N  existe  completan»  en  le  Toroiada  en  ei 
ia  de  hullit.  Se  la  prepara  artificialmente  destilando  nitro- 
A  aobre  una  uiPzcla  de  limadura  de  liierro  y  de  ácido  até* 
lUellü  en  el  agua.  Es  un  liquido  gris  claro,  que  tiene  todos 
ncteres  químicos  de  un  amoníaco  compueilo,  y  con  el  cual 
i4Beo,  por  diversos  reactivos  oxidantes,  inagnlUcaB  iDateriaa 


tt  fo'u'tfínas  DiPN  se  obtienen  tratando  el  nitrotoluenopur 
da  de  ácido  acético  y  de   limadura  de  hierro.  Conócense 
tuidinas,  dos  en  Trirma  de  un  liquido  incoloro  y  una  en  cñs- 
ufoloroB  tauíliiéu.  Mezclándose  con  la  anilina,  bajo  IsinDu^^ 
de  un  cuerpo  oxidante  tal  como  el  árido  arséoico.  prodiwV 

gnlOoo  color  rojo,  la  rmanitina.  Lu  fucsina  es  monoclorhi^^ 

e  roMnilina. 

lOí  matems  colorantes  6  tintóreas  pertenecen  casi  todas4| 
egetal.  Están  compuestas  generalmente  de  carbono,  i 
'  ■  '  seno  y  algunas  veces  de  nitrógeno. 

La  liu,  el  carbón  nniínal,  el  anhídrido  suiruroso  y  el  el 
fan  la  mayor  parle  de  las  materias  colorantes.  Los  úxJdot 
a»  se  combinan  con  algunas  de  ellas,  y  toruian  compueatoi 
,  con  el  nombre  de  lanas,  en  la  pintura  al  óleo  y  &  U 


La  tintura  tiene  por  objeto  Qjar  en  las  lelas  los  princlpiM, 
iten.  Con  este  Un  se  uauíi  ciertas  sustancias  llamadas  morii 

[alumbre,  acetato  de  alúmina,  protocloruro  de  estallo,  elc.)^  ■ 
UD  la  .propiedad  de  formar  con  las  iin.kiiiiB  colQcanIjv 
aáioaea  más  ó  meaos  establea. 


transforma  en  gas 


lora,  iuodu: 
soluble  en  el  »g«s 
en  d  alcohol,  tirít 
prismas  aplanadoSi 
ras  ifig.  167J. 

La  UPea  se  comí 
los  ái'idos  y  hate) 
(le  base.  Disuellat 
y  calentada  con  I 
cáusticos,  se  qn 
una  molécula  ij 

amoniaco 

CO'  +  ÍNaa, 


I 


Esla  transformación  de  la  urea  en  carbonate' di_ 
resulladu  de  la  combinación  del  gas  carbónico] 
niaco,  se  efectúa  con  mucha  facilidad  en  laorír 
^fnfluencia de  un  feírnento  que  se  desarrulla  pd  esl 
ahi  por  qué  la  orina,  abandonada  ¿  si  misma 
en  difundir  olor  amoniacal  muy  pronunciado. 

La  urea  es  el  último  término,  el  residuo  de  la: 
tiones  que  sufren  en  la  economía  las  materias  que 
-eliminadas  de  ella  ;  constituye,  por  decirlo  oí;', 
de/  or'janisino.  Se  la  exlrea  de  la  orina  l'resM^  evi 
fKir  medio  ile  suave  color,  de  modo  que  se  reduKC 
tnen  &  lu  décima  parle  y  después  se  echa  en  dls 
"Hco.  Entonces  se  forma  nitrato  de  urea,  que  60  (I 
^'■'Slfllas  pequeños.fetoscv'v*V.a.\if%'*eTO>:<H,'«il» 


e  apodera  disl  ácidn  nilnco  y  pone  á  la 

e  pu^de  producii'  arlificialmenle  urea  descol, 
kdo  el  cianato  de  potasio  con  el  sulfato  de  amuúl 
e  modo  f-e  obtiene  sulfato  de  pota->]o  v  urea 

hÁctdo  Úrico  CH^N'O'.  — ElúcidouriLO  se  encuentro^ 
la  urea,  en  la  orina  de  todos  los  animalea,  j  parliCD 
illeea  los  excrementos  de  las  aves  y  en  la  orina  sem^ 
de  las  serpientes.  Elguano,  que  se  emplea 
Igricullura,  y  que  no  está  formado  sino  c 
;.  aves  marinas,  es  casi  en  su  toLaljdad  uiato  de  amfl 


Ib 


o  úrico  es  un  cuerpo  blanco,  mu  sabor  n 
1  pequeñi 


Í-.  168),  soluble  única- 

í-cn  100  veces  sti  peso 

}A  fría.  Combinase  con 

las  bases;  perú  única- 

t  son  solubles  los  ura- 

¡aünns.  El  ácido  nilrico    m        ¿r 

color  amarillo  y,  me-    1^  O  t 

i.  la  evaporación,  deja 

»rojo  purpurino. 

t  obtener  ácido  úrico 

tan  las  materias  que  lo 

Den  en  gran  cantidad, 

si  guano  ú  ciertos  cál- 

arinarios,  por  medio  de 

9uci(3n  de  potasa,  que  lo  disuelve  en  estado  de  urato.  I 

f  añídese  al  licor  ácido  clorhidrico,  que  se  apodera  é 

Í8B  y  precipita  el  ácido  úrico. 

Añil  t>  índigo. 

Añil d  índigo.  — El  añiló  índigo  es  una  sustancia fioIó_ 
SEul,  de  gran  importancia  industrial,  que  se  e^ítraeeo. 
lias  orientales,  particularmente  en  Java,  y  en  Am&rW.^, 
ional,  de  divei-sas  plantas,  del  género  ladigofera  :  (*" 
6  miÜgoferit  tindoña  y  el  isatis  tincloria.  Su  principl 
nle  es  la  indigotina  C'H°NO,  insoluble  en  el  ei^uju  j^ 

^OTpos  reducíore.9,  cflino  eÍsvil[taVoSer!<isOi\»-'^>3 


\i\¿  QUÍMICA  ORGÁNICA. 

(«iiiihiaii  lu  iihli^i»t¡nu  en  iiiñl  blanco  sol  ubk*  en  el  10 
ir'Nnj,  qu»»    vurlve  á  |»oiiei-se   azul,  deshidrogenáudfl»' 
cniítarln  del  uiir.  El  cloro  quila  al  aíu'l  su  color. 

Kl  íinlijr<»  azul  puro,  coninucslo  casi  enleramenledei 
«iotiiia,  M'  í'iirut'ulra  on  el  comercio  l'ormamlo  pequew»! 
z»»-»  cülMcns,  de  rolor  azul  y  reflejos  purpurino?,  que p 
lintamifulo  adquieren  lonos  de  cobre  rojizo.  El  mdi| 
in>olul)l<*  en  rl  a;^'ua  y  piK'o  soluble  en  el  alcohol  y  d 
>u  disnlvenle  rs  el  ácido  sulfúrico  concentrado,  soLrelflií 
áriiln  ili>uli'úrico  -páí:.  179). 

Isase  en  linlorería  sea  el  sulfato  de  Índigo  direcli 
(azul  de  Sajnnia",  sea  el  añil  blanco.  Disuélvesele enl 
en  cubas  donde  se  remojan  las  telas  que  se  vanáleñir; 
piirsselas  expone  al  aire,  doirde  loman  rápidanienle elcol( 
azul. 

Para  preparar  el  añil,  se  corlan  los  árboles  que  lo 
ren  en  el  momento  de  la  inüoración  y  se  hacen  m«*j 
e>las  plañías  herbáceas  en   el  agua  durante  quince  imi* 
Knlonrcí  se  les  relira  y  se  extrae  por  compresión  un  ■ 
amarilh'Htn  (pie  se  pone  aztil  en  el  aire  :  es  el  añiló  ímí 

EsIji  sus! ancia  no  existe  complelamente  formada  en» 
plantas  indii:oliferas  ;  lo  que  hay  en  éstas  es  unasusl*!* 
iiirulnia,  el  iiulinin,  (pie  al  oxidarse  en  el  aire  se  IranííortJ 
en  índigo  y  en  una  especie  de  jarabe  amarillo,  la  indij' 

Materias  albuminoides  :  Albúmina. 
Fibrina.  Caseína. 

673.  Materias  albuminoides.  —  Desígnanse  por  osle  n 
bre  divi'r^as  materias  esencialmente  compuestas  de cariK 
de  hidnigeno,  de  oxígeno  y  de  nitrógeno.  Las  princip 
son  la  albúmina  y  que  es  el  tipo  de  todas  ellas,  la  fibrin 
caficína  y  el  a  I  aten. 

Estas  materias  se  encuentran  con  abundancia  en  la  o 
nización  animal  ;  pero  no  le  son  exclusivamente  pro 
También  las  hay  en  los  vegetales,  que  las  producen  iwi 
tero  ctm  los  elementos  que  toman  déla  atmósfera  ¡m) 
hojas  y  de  la  I  ierra  por  sus  raíces.  Así  el  gluten  de  losC( 
les  está  constituido  enteramente  por  materias  albumim 
<iue  lienen  exactamente  la  misma  composición  química 


figñ  consecuencia,  que  el  reino  vegelal  es  el  gran  laboralg- 
^ndevan  á  lomor  los  aDÍmales  y  k  renovarlos,  yadirtfc- 
"a  {herbívoros),  ya  indi  reclamen  le  [caniívoras), 
'"is  íundamen tales  de  su  organinaciün. 

ÜAIlrómina.— Estamaleria  seencuentraprindpalmente 
IbeUa  en  varios  líquidos  orgánicos,  tales  como  la  saugí* 
?Tft  clara  de  huevo.  Es  incolora,  transparente,  inodora, más 
il  agua.  A  la  temperatura  de  69°,  se  coagula  y 
luce  albúmina  sólida,  dura, opaca  yblanca.  La  albiimiiia 
Mtenida  en  el  serum  déla  sangrú  no  se  coagula  sino  ¿,  70°- 
9' electricidad  voltaica,  el  ácido  nítrico,  el  ácido  clorhidrico 
Wfü  alcohol  absoluto  la  coagulan  de  un  golpe-  Por  el  con- 

>,  ios  álcalis,  lejos  de  coagularla,  la  vuelven  más  fia' ' 
¡TeaLáu  en  disolucidn  dilatada. 

í  bicloruro  de  nici'curio  forma  con  ella  un  compuesto 
^Üble,  lo  que  explica  el  empleo  de  la  albúmina  coniucon- 
j^TSDeno  de  este  cuerpo.  La  albúmina  se  usa  como  alimenln 
a  clarificar  gran  número  de  zumos  turbios;  esta  clarj» 
>e  debe  ála  propiedad  que  tiene  la  albúmina  de  ar- 
r  consigo,     al  coagularse,  las  moléculas  tenues  rjud 
nban  la  transparencia  de  los  líquidos. 

Rí.  Fibiina.  —  Esta  materia  so  encuentra  en  el  quilo,  en 

E'^BAngre  y  en  los  músculos,  que  están  formados  casi  ente- 

inente  de  ella.  Es  sólida,  blanca  ó  agrisada,  insípida,  ino- 

jtñ,  más  densa  que  el  agua :  es  blanda  y  ligeramente  elás- 

_  Ai  seca  se  pone  dura  y  se  vuelve  frágil.  Calentada  á  S00° 

K^fiseompone  y  da  mucho  carbonato  de  amoniaco.  Esinso- 

"e  en  el  agua  fría;  el  acoliol  no  la  altera;  el  ácido  sulfú-, 

fría  disuelve  y  lo  da  color  rojo  oscuro;  el  ácido  nítrico  la 

a  de  amarillo  ;  el  acético  la  cambia  en  una  masa  geta- 

Dsa  que  puedo  disolverse  en  el  agua  caliente.  La  potasa 

¡^  la  sosa  cáusticas  la  disuelven  rápidamente. 

h  Para  obtener  fihrina  en  estado  de  pureza,  se  bate  la  san- 

-  e  con  una  pequeña  escoba  do  mimbre,  apenas  sale  de  la 

Lft;  la  Qbrina  se  adliiere  á  la  madera  en  forma  de  largos 

jaóitos.  Lávanse  estos  filamentos  en  agua  abundante,  á 

^i  .de  retirar  los  demás  principios  solubles  ó  insulubles  de 

.a  sangre ;  después  se  les  ti-ata  por  el  acohol  ^  «,V  éíR^ ,  i^i» 

iusíraen  las  malfa-'ias  grasas  y  luego  se  ve^^^-ft ^tóas "^w** 

i/  lavado. 


p676.  CaBeína.  —  La  caseína  ó  caseum  psuna  materia 
irisU;  disuelta  en  la  teche,  y  que  los  ácidos  prccipil 
esle  liquido  en  forma  de  cuajarones  blancos  y  opacos 
composición  es  la  misma  que  la  de  la  albúmina  ;  ella  t 
que  consliluye  la  parte  esencialmente  nutritiva  de  la  le( 
la  que  suministra  á  los  animales  jóvenes  los  elemt 
plásticos  necesarios  para  el  desarrollo  de  sus  drg&nos 
caseína  es  casi  insoluble  en  el  agua ;  por  el  contrario 
d  suel  e  con  mucha  facilidad  en  los  licores  alcalinos, 
quesos  están  formados  en  gran  portedecaseína  más  ó  Tn> 
n  odiflcada. 

Harinas;  gluten ; paniflcaciAn. 

677.  Barinas.  —  Las  harinas  de  los  cereales  esl&n  corap 
tas  esencialmente  de  almídiin  y  de  una  materia  nitn^Di 
el  gluten,  con  que  se  encuentran  asociados,  en  pequeñii 
porción,  algunos  principios  más,  tales  como  la  glucos 
dextrina,  materias  grasas,  celulosa  y  sales.  T^s  propiad 
del  almidón  han  sido  descritas  antes  (pág.  504) ;  hableiW 
las  del  gluten. 

678.  Gluten.  —  Cuando  se  deslié,  bajo  un  hilo  de 
pasta  hecha  con  harina  de  trigo  ó  de  cualquier  otro  cei 
agua  arrostra  todos  los  granos  de  almidón  i_ 
sólo  queda  éntrelos  dedos  una  materia  blanda,  de  ( 
blanco  agrisado,  l]c;iiblc  y  elástica,  que  se  llama  gbiiai. 

El  gluten  no  es  un  cuerpo  particular,  sino  una  mead 
varias  materias  nitrogenadas  {fibrina  vegetal,  cabina, 
alb&mina  vegetal),  enteramente  análogas  en  su  com^ 
propiedades  químicas  á  los  productos  de  análogo  nombK' 
contienen  la  carne  y  la  sangre  de  los  animales.  El  catoT' 
compone  el  gluten,  como  todas  las  materias  nilrogeitt 
con  desprendimiento  de  amoniaco. 

Una  vez  seco  el  gluten  se  vuelve  duro,  frágil,  impuln 
ble,  translúcido  y  de  color  amarillo  oscuro  :  expuesto  al . 
húmedo,  se  hincha,  se  ablanda  y  se  pudre  rápidamenle. 

679.  Composición  de  las  principales  harinas.  —  Loa  I 

ñas  de  los  cereales  están   compuestas  todas  de  Ijts  mii 
principios  aunijue  t-n  v''>^'V^'^'^^^'^**'*'*'^^^^'*^'*at'in  su 
cedencía.  He  aquí,  coníovmft  W  \cis  mvbSiw.í,  te'*, 
^^n>|í0sicíón  de  las  pr\ncAva\e*\»a'"'MiH,--      _ 


"Harinas. 

Cmdi-ode  la  nomjioskión  de  tus  principales  haiin 


De  ccnteóc 
I  £)b  cebada. 
De  «Tena.. 
De  maíz. . . 
De  arroz  . . 


63,43 
60,59 
Cl,55 


Obsérvase  que  la  hariim  di'  trigo  es  la  que  conliene  mayor 
intidad  degluten,  y  por  Lanío,  el  maKimun  de maleria nutri- 
rá animal  ó  plástica  :  por  esto  seta  usa  en  todos  los  países 
ira  la  fabricación  del  pan  con  preFereuciu  á  las  demás, 
^sla  harina  es  con  frecuencia  objeto  de  falstlicacionesóalte- 
aciones  fraudulentas,  que  consisten  sobre  lodo  en  mezclarl» 
a  con  otras  inferiores,  ya  con  féculas  de  diversas  plonlast 
Islas  alteraciones  se  conocen  por  medio  del  microscopio. 

UO.  Panificación.  — La  harina  de  trigo  contiene,  se^n 
:e  verse,  fécula,  gluten,  glucosa,  dextrina  y  algunas 
in pequeña  proporción.  Para  fabricar  el  pan,  se  hace  una 
con  esta  harina  y  con  levadura,  que  no  es  sino  pasta 
^ada,  cuyo  gluten  alterado  ha  adquirido  lu.s  propiedades 
Bon  fermento,  .amásase  esta  pastay  después  se  la  abandona 
;9f  Hii.ima,  en  una  temiieratura  de  15  á  SO".  Bajo  la  influen- 
ia  de  la  levadura  (que  se  puede  reemplazarpor  levadura  de 
.),  una  pequeña  parte  de!  almidón  se  transforma  en 
lucosa  que,  agregiindose  á  la  que  existía  ya  en  la  harina, 
iperimenta  la  fermentacAón  alcohólica  y  se  convierte  pronto 
1  alcohol  y  gas  carbónico.  Este  gas  tiende  á  desprenderse 

K  dilata  las  celdas  del  gluten,  lo  que  hace  ligera  y  esponjosa 
1  pasta.  Entonces  se  dice  que  la  pasta  está  preparada  y  se  1» 
lómete  á  la  cocción  en  el  horno.  Por  lo  dicho  se  ve  que  la 
panificacióH  se  relaciona  escncialmctile  cotv  Va, íftvvftwAft.'iwio. 
IcobÓÜca,  por  ¡o  menos  en  lo  que  se  TBV\etft  a  ¥.m  ^8x\»  \^t- 
á  iá  ieveuiura  de  ta  pogla. 


681.  Gelatina.  —  Ln  gplalina  es  una  i»u&laiicia  siilid»,  I 
tiil,  Iranspar'L' 


iriciloi 


^ 


l'tlCAMMMki.hi.l 


inodora,  insípida;  el 

reljlandece  en  frip  y 
disuelve  á  100°.  EsUi 
-oluciún  es  ineolort 
I  Dina  cunsislenda  Ue  J 
leu.  por  enfriamíenU 
1  laninu  y  el  alculiul 
lu'ücipilan  por  entero. 
Prepárase  la  geUlí 
^,  ^  liadendodigerireuig 

«ñMM|.-a  y  en  vaso  cerrado  (f 

C^^EBIh  119),  á  una  (emjterelu 

H^^Ñfl  -u|)eriorá  lOO^.ptik 

¡BBWWBl  "w-  lisaiiieulus.hueBos,e( 
""^l  después  se  (illja  e]  IÍI 
V  se  le  deja  reposar Im 
fue  se  encuentre  si 
rienlemenle  concoit 
do.  Después  s,e  1p  Merte  en  moldes  donde  se  congela- 
placas  por  U  acción  del  eafiiainiento.  Preparado  de  t^ 
modo,  coQMilu\e  la  cola 

Le  jnatetia  cunOLida  en  el  comercio  con  el  noinbn 
■zola  de  pi'scadn  e-  (,clalina  frocedenle  déla  vejiga  natatH 


Fg    toa 


del  csíucidn  ¡(íj.  170),  que  su  hace  serST' sencilíamenle  al « 
en  una  eslufa.  Üaasela  sobre  lodo  pai'a  clarificar  el  vino 
CCí'veza  y  oíros  licores  teTmeulados. 

Observación.  —  La  ge\a.\,\oa.  ft.a  es.,. ^...^™™ 


RComposición  de  la  sangre. 

-  Cuando  se  examina  con  el  microscopio  la 
loRibre  ó  da  un  nnimal  vertebrado,  se  observa 
pmada  por  un  liquido  incoloro  y  transparenti'  que 
n  suspensión  mullilud  de  pequeños  corpúsculusi 
ie  se  da  el  nombre  de  glóbulos  de  ia  sangre. 
nbre  y  en  la  mayor  parte  de  los  animales  marnt-J 
lóbulos  sanguíneos  son  rii-culares,  a|ilanBdos  en4 
¡seos  é  inflados 
les  (/fj-.  ni);  su 
!  de  i 


ormados  de  una  parle  consUtuyenle  esenclftl,  j 
:,  unida  ó  combinada,  molécula  por  motécuUjl 
iteria  colorante  llamada  hematina.  La  hernoglM 
ipone  de  carbón»,  oxigeno,  hidrógeno,  nitrógeno^ 
equeña  parle  de  hierro. 

se  pncuenlran  en  la  sangre  otros  glóbulos  inco^ 
'Orma  esférica,  que  se  llaman  glóbulos  üancos  (] 

líquida  de  la  sangre  en  que  nadan  los  glóbulos'^ 
lesla  de  agua  que  contiene  en  disolución  albú- 
la,  niaterins  grasas,  vacias  a&leía  Vc.\«í\3ií>»,í.*-'í\w>- 
S.'íe  sodio^de  magnesio,  eVc>|,  K,a*  tftJfoíjíW't'* 


Leche.  Acido  láctico. 

f  fl83.  Leche.  —  La  leche  es  un  liíguidú  alcaliuo, 

L'  itabor  suave  y  agradable,  de  densidad  algo  n 
e  la  del  agua.  Cuiisidcra<la  quimicanieule,  compones 
'  i-uairo  partes  esenciales, fl 
soD  :  I.*  una  malaria gi 
y  opaca  (manteca)  coalenj 
en     celdas      mici'osc<Ífrf 
Ifig.  172],  suspendidas  (3 
líi]uido ;    -1."    una    malí 
nitrogenada,  el  casetm,i 
(lene  mucha    tendenvial 
coagularse  y  que  enlonp 
se   parece    a    la    alhiitl " 
conci'ela  ;  3."  una  mal 
azucarada  ó  azúcar  de  U 
llamada    también 
Fig.  171.  4."  maleriae  salinas  < 

lución.particularraenUl 
Tatos  de  calcio  y  de  magnesio,  cloruro  de  sodio  j 
de  sodio. 

Cuando  !^e  abandona  la  leche  á  si  misma,  los  gld 
grasos  suben  á  la  superficie  en  virtud  de  sti  ligereza  « 
fica  y  se  reúnen,  Tormaudo  una  costra  de  nula  ú  crem»^ 
ó  menos  gruesa.  Bajo  la  influencia  del  aire,  el  axúO 
leche  experimenta  después  una  fermentaciún  parliculw,fl 
la  transforma  poco  á  poco  en  lieido  IdcUco,  lo  cual  c 
por  qué  se  pone  agria  la  leche  al  cabo  de  cierto  ttempo.l 
ácido  lácUce  determina  casi  inmediatamente  la  coagutaq 
delcaseum,  que  se  precipita  y  se  reúne  en  cuajarones  b 
eos  y  opacos.  El  líquido  que  queda  después  de  la  separa 
de  la  natu  y  de  la  coBgulacii3n  del  cascum  constituye  lofl 
se  llama  suero  ;  es  amarillenLo,  límpido  y  ligcramenle  fl 
lino,  y  está  constituido  por  agua  que  contiene  en  disotin" 
¡ustevias  salíaos,  ácido  láctico  y  azúcar  de  leche  que  t 
e.v/terimenlado  aúnla  IrausÍOTmasKím  wáia.'. 


iropic  dados  fiBiiiVógici 
íninio.BHmUví,bn 


1  iiftp»..  4ft\»\»í<«1  Sg!* 


Ceifid  ucTico. 

fido  láctico  C^H'O^  —  El  ácido  lótlico  es  un  liquida 

pteiicia  dE?  jarabe,  iacoliim,  sin  olor,  ydesabormuf 

s  muy  soluble  en  el  agua,  el  alcohol  y  el  éler.  Some- 

^  acción  de  calor  moderado,  se  solidilíca  y  se  Irans- 

i  ácido  láctico  anhidro  Cll^'O".  Kl  ácido  uitrico  lo 

n  ácido  oxálico. 

pdo  láclico  existe  completamente  formado  en  el  suero, 

humo  fermentado  de  remolachas,  de  los  guisantes,  de 

plejas,  en  las  coles  con  vinagre,  ele.  También  se  le  en- 

^  en  algunos  humores  de  la  economía  animal,  en  la 

!,  la  orina,  etc.  Se  extrae  habitualmenle  del  suero,  i 

«añade  cal,  que  satura  el  ácido  láctico  y  lo  transforma    | 

[dalo  de  calcio;  después  se  descompone  esta  sal  por  el 

1.  oxálico,  que  se  apodera  de  la  cal  y  pone  el  ácido  lác*    ' 

B  libertad. 


Fermentación  pútrida. 

tS.  Fermentación  pñtrida.  —  Dase  el  nombre  defermen- 
"i  púliiiia  á  la  descomposición  espontánea  que  sufren 
s  materias  orgánicas  en  pi'esencia  del  aire,  del  agua  ú 
k  temperatura  conveniente,  cuando  están  sustraídas  á 
don  de  las  fuerzas  vitales.  Esta  fermenlación  se  pro- 
B,"Según  Pasteur,  por  acciiín  de  animales  microscópicos  ó 
•Olios  del  género  vibrión,  cuyos  gérmenes  son  transpor- 
jlpor  el  aire  atmosférico. 
|bs  producios  de  la  descomposición  pútrida  varían  con  la 

K^eza  de  la  sustancia  :  las  materias  que  sólo  coulieueti 
HO,  hidrógeno  y  oxigeno,  producen  agua,  gas  carbó- 
tr  Y  formeno  (gas  de  los  pantanos] ;  las  que  contienen  iii- 
jfüio  dan  además  acetato  y  carbonato  de  amoniaco  ;  si  la 
¡tena  contiene  azufre  y  fósforo,  se  despi'enden  ácido  sul- 
itica  é  hidrógeno  fosforado- 
talos  diversos  gases  arrastran  consigo  en  el  aire  los  gér- 
QeHvibriónícos destinados  á  nuevas  putrefacciones,  cuando 
luentren  otros  medios  favorables  á  su  sementera  y  desa- 
fio, asi  como  también  llevan  partículas  inllnitamcnte 
lUeñas  de  la  sustancia  putrefacta,  que  les  comunican  olor 
do.  Qaeda,  por  Un,  una  materia  nugi'ui£&,  W«v%JS%.  'ov 


i 


gr^n  parte  rio  carlmiio,  y  que  constiluye  el  lerriiño  Tt-jeWU 
animal,  según  el  urigeo  de  la  sustancia  j)iilrela<'la. 

La  fermenlaciüii  pútrida  do  puede  «fectuar^c  de  manera  J 
romplela  más  que  bajo  la  influencia  del  aire,  áel  aguo  y  il>  I 
cierto  grado  de  calor.  No  se  produce  nunca  ' 
ralura  inlerior  á  0°.  Ko  Siberia  y  en  las  orillas  del  Mar  Gb] 
-cial  Ártico  se  han  encontrado  cadáveres  enteros  de  aonii 
conservados  intactos  hace  siglos  en  medio  de  los  léi 
de  hielo  de  e^os  climas. 


Conservación  de  las  materias   animales,  ¡ 

686.  Conservación  de  laBmateríasanimales.— 

medios  con  ayuda  de  los  cuales  se  conservan 
animales  pueden  referirse  á  cuatro  métodos  príndpt 
1."  la  congelariiin;  2."  el  secado;  3."  la  cocción  y  lap 
ción  de  aire;  4.°  el  uso  de  agentes  antisépticos  [sal  marÍD 
cloruro  de  zinc,  bicloruro  de  mercurio,  anhídrido  arsen* 
ácido  fénico,  alcohol,  éter,  esencias,  etc.). 

Este  último  mélodo  es  el  que  se  emplea  generalmente  pi 
la  conservación  de  los  objetos  de  historia  natural,  i' ' 
piezas  anatómicas  y  en  el  embalsamamiento  de  los  fl 
veres. 

La  coccióu  previa  y  la  privación  de  aire  sirve  p 
BCrvar  las  caines,  el  pescado  y  toa  vegetales  coro 
Después  de  somelei'los  á  temperatura  apropiada  para  é 
los  gérmenes  vibriónicos,  se  les  introduce  en  cajas  de  |l 
que  se  sueldan  herméticamente  y  que  se  mantienen  di 
por  espacio  de  una  hora  próximamente  dentro  de  U 
de  agua  hirviendo  [melodo  Appert],  Privadas  asi  de  ti 
los  gérmenes  necesarios  para  la  fermentación  pútrí(la,fl 
materias  pueden  conservar  durante  mucho  tiempo  sus  cT 
dades  comestibles,  si  bien  pierden,  principalmente  loj 
gumbres,  algo  de  su  sabor  primitivo. 


Curtido. 

687,  Curtido.  —  El  curtido  es  una  operación  que  cons 
en  combinar  la  í\e\  At  \«%  a.ft\TOiAes.,  mjvív>jv»s"a,  tsn  g 
Jiarte  de  gelatina,  tnu  cKevVa  ta.vtóiB,i  ^fc  V^íñNoa  a  ta 


impiilrescible,  más  flexible  y   menos  permeable   por 
ún  de  lu  humedad.  La  piel  nurlida  ge  llama  cuero. 
Las  pieles  desuñadas  al  curlidu  se  lavan  primei'O  en  agua 
I  corriente  hasta  que  desaparezca  enleramenl.c  la  sangre  y 
[  demás  materias  extrañas  á  ellas  ailheriilas.  Después  se  las 
^troduce  en  dcpósilos  lleno   de  una  lecliada  de  cal  donde 
í  laa  deja  por  espacio  de  varias  semanas.  Poco  á  poco  el 
^do  se  hincha,  se  ablanda  y  los  pelos  que  las  cubren  pierden 
I  adherencia  hasta  tal  punto  <iue  entonces  hasta,  para  ba- 
rios caer  enteramente,  con  rascarlos  valiéndose  de  un  cu- 
llo  sin  ftlo  ó  cuchillo  romo. 

II'  curtido  propiamente  dicho  se  efectúa  en  hoyas  de 
nttposleria  impermeables.  Con  la!  fin  se  empieza  por  es- 
n  el  fondo  de  cada  hoya  una  capa  de  casca  (corteza 
la  pulverizada]  de  alamos  centímetros  de  grueso  ; 
se  colocan  las  pieles,  preparadas  según  se  ha  dicho, 
re  otras, separándolas  pormediodecapasde  casca, y  se 
e  todo  con  tablones  cargados  de  piedras.  Entonces  se  hoce 
!gar  ala  hoya  agua  hastanle  para  humedecer  toda  la  masa, 
j!  dejan  asi  las  cosas  por  espacio  de  C  á  8  meses,  tiempo 
'o  para  obtener  una  combinación  perfecta  de  la  mOf 
t  animal  con  el  tanino  que  contiene  lacorleza  de  encina- 
as  pieles  retiradas  do  la  hoya  se  cepillan  y  secan  at 
I,  dorante  algunos  dias.  sometiéndolas  luego  á  un  mar- 
~o  que  tiene  por  objeto  dar  al  cuero  el  grado  de  consis- 
a  deseado.  Después  se  las  entrega  al  zurrador,  que  laa 
eteádistinlas  operaciones  mecánicas,  según  el  uso  á  que 
$  destina. 


,■  I.  Los  amidas  forman  un  grupo  de  cnmpueatos  que  resultan  de 
aacdún  de  los  áoidos  sobre  el  amoniíLco  con  eliminación  de  loj 
mentes  del  agua: 

acclamido. 

II.  Lo»  Dmiüos  más  importantes  son  la  vrea  y  el  ácido  Úrico,  el 
I  Índigo  ó  añil  y  las  materias  albuminoides  {altúmina,  fibrÍM,  ctt- 
^efnn,  gluten). 

a  y  el  ¡¡cidu  ilrieo  son  principios  Tiitío^íüftAaii^fcNáí- 
tóíía/izai/es,  que  se  encuentran  disaeVlo*  Wi  'Va.  «v^^  4jí 
ftydaioa  animaies.  „. 


\J62  QUÍMICA  ORGÁNICA. 

La  principal  reacción  de  la  urea  es  transformarse  en 
del  agua,  bajo  la  influencia  de  un  fermento  ó  de  los 
gas  carbónico  y  en  amoniaco,  que  se  combinan  en  carbouii 
amoniaco  : 

coN«n*H-ino  =  coí  +2NH3. 

IV.  El  índigo  ó  añil  es  una  materia  colorante  azul,  procedí 
sobre  todo  de  las  Indias  Orientales  y  de  América  meridional,* 
se  extrae  de  plantas  herbáceas  del  género  Indigofera.  Sa  pá 
pió  colorante  es  la  indigotina  C^H^NO,  insoluble  en  el  agua, 
cuerpos  reductores,  como  la  glucosa,  el  sulfato  de  protóiidí 
hierro,  transforman  la  indigotina  en  índigo  blanco  solidA 
cual  vuelve  por  contacto  del  aire  al  estado  de  Índigo  azul  ini 
ble.  Esta  reacción  se  utiliza  en  tintorería. 

V.  La  albújnina  es  una  materia  incolora,  transparente,  ino< 
más  densa  que  el  agua.  Encuéntrasela  disuelta  en  varios  liqi 
orgánicos,  tales  como  la  sangre,  la  clara  de  huevo,  etc.  El  < 
el  alcohol  y  la  mayor  parte  de  ios  ácidos  concentrados  la€( 
guian  instantáneamente. 

VI.  La  fibrina  es  una  materia  sólida,  blsinca,  insípida  éinc 
Existe  disuelta  en  el  quilo  y  en  la  sangre.  La  carne  muí 
está  casi  enteramente  formada  de  ella.  Se  la  obtiene  bal 
la  sangre,  al  salir  de  la  vena,  con  una  pequeña  escobado  mi 
á  la  cual  se  adhiere  en  forma  de  largos  filamentos. 


D' 


VII.  La  caseína  ó  caseum  es  una  materia  nitrogenada  qu 
disuelta  en  la  Icohe,  y  que  los  ácidos  precipitan  de  ésta  en 
de  cuajarones  blancos  y  opacos.  Esta  materia  constituye  la 
esencialmente  nutritiva  de  la  leche. 

VIH.  Las  harinas  de  cereales  están  compuestas  esencial 
de  almidón  y  de  gluten.  Contienen  además  otras  varias  m 
orgánicas  y  minerales  (glucosa,  dextriua,  materias  grasas,  ce 
sales). 

IX.  El  gluten  es  una  materia  nitrogenada,  de  consi 
blanda,  blanquecina,  viscosa,  elástica,  insípida  y  de  olor  i 
ficante.  Obliénesela  desliendo  bajo  un  hilito  de  agua  pí 
harina  de  trigo. 

X.  La  panificación  es  la  transformación  de  la  harina  d 
en  pan  comestible.  Hácese  una  pasta  á  que  se  añade  le 
fresca  ó  levadura  de  cerveza.  Cuando  la  pasta  ha  fermentad 
es,  cuando  se  ha  transformado,  por  efecto  de  la  fermei 
alcohólica  en  una  masa  esponjosa  y  llena  de  huequecito! 
somete  en  un  horno  aV  ca\or . 


\na  ea  íiÍüíIb,  tronspwente.  iiici)l(ii-8,  ini>dora  ú  insl- 
E  )a  disuelve  á  100°.  Esta  disolución  forma  un 

^jr  enfi'iamienlo    (cola).    Prepárase   la   gelalina    ha- 

í  digerir  en  et  n^ua  y  eo  vaso  cerrado,  á  una  temperatura 
kwá  100»,  pieles,  ligameatoa,  huesos,  etc.  La  cola  de  pescado 
»  pura  procedente  de  la  vejiga  natatoria  del  esturión. 

t  sangre  eatá  coaalituida  esencialmente  por  glóbulos 
^ióbvlos  sanguíneos),  que  llolan  cu  un  liquido  acuoso,  donde 
{sueltas  albíiminH,  fibrina,  y  diferenles  sales  (cloruro  de 
f  -iMrbonatos  y  fosfatoade  sodio,  de  tnagnesio,  elc.)- 

I.  Considurada  quimicaraente.  la  leche  se  conipone  de  cuatro 
fc  principales ;  á  saber  :  glóbulos  grasos  (tnoníeta) ;  una  ma- 
'Bltrogeaada.{caaeum)  iunamateña  azucarada  (as lícariiehcAe); 
Uhs  satinas  (cloruro  de  sodio,  fosfato  de  calcio  y  de  magnesin, 
^ato  tU sodio). 


fcu, 


Fs  La  fermenlañán  pútrida  es  la  descomposición  espontáneu 
■  materias  orgánicas  animales  ó  vegetales,  en  presencia  del 
Bu  agua  ;de  una  temperatura  conveniente. F.stadescompo- 
b  se  produce  por  acción  de  ciertos  animales  microscópicos 
W»  mbriones,  cuyos  gérmenes  son  transportados  por  el  aii'e 
ÍHKrico. 

^  Para  conservar  las  materias  animales,  se  recurre  k  diversos 
tañimientos  que  se  refieren  á  cuatro  mélodos  principales,  eslo 
la  congelación,  el  secado,  la  cocción  y  privación  de  aire  y  el 
le  diversos  agentes  antisüpticos. 

9,  El  curtido  tiene  por  objeto  hacer  imputrescible,  mái 
Se  y  menos  permealile  á  la  humedad  ta  piel  de  los  animales, 
tlD¿idoU  con  cierta  cantidnd  de  tonino.  La  piel  curtida  se 
%'euero. 


lUélodo  general.  —  Hemos  fisto  que  las  sales  se  dividen 
moceros  y  especies.  El  primero  romprende  cada  grupo  de  sales 
|ue  tangán  el  niisuio  ácido  ó  el  mismo  elemento  electro-negativo, 
Iaí  pues,  todns  las  sales  que  tienen  por  ácido  ol  sulfúrico,  ronusn 
fl. género  lulfalo;  toilas  aquellas  constituidas  por  el  ácido  carbd- 
tiec,  ó  cuyo  elemento  electro-negativo  es  el  cloro,  el  bromo,  fli 
^odo,  etc.,  forman  los  géneros  carbonato,  cloruro,  bromuro,  yodu- 
),  etc.  Uespués  de  esto,  cada  género  se  subdlvide  en  espeojea 
)□  siTeglo  &  la  naturaleza  de  su  base  ú  elemento  electro-positivo. 
^  modo  que  los  sulfatos  de  potasa,  de  sosa,  de  cobre,  etc.,  son 
vpeoies  del  género  sullato;  los  cloruros,  los  bromuros,  los  joi*- 
M  de  pqUsto,  de  sodio,  de  cobre,  etc.,  son  igualmente  eipeoiet  , 
B  los  géneros  cloruro,  bromuro,  yoduro,  etc.  De  lo  dicho  resulta 

Ene  el  análisis  de  una  sal  comprende  necesariamente  dos  trabajos 
e  ¡Dveitigación  distintos  :  el  aislamiento  del  ácido,  ú  sea  la 
determínaciÚQ  di'l  género  á  que  la  sal  pertenece,  y  el  aislamiento 
"*"  \a  bnse,  es  decir,  de  la  especie  de  In  sal. 


Diviíiin  por  grupos  de  loa  ácidos  ó  géneros  de  sales,  —  Con  ob- 
lato de  facilitar  el  análisis,  se  ban  dividido  loa  diversos  géneros 
de  íales  en  tres  grupos,  fundados  en  la  acción  que  estos  cuerpos 
ejercen  sobre  los  dos  reactivos  siguientes  :  nilraío  de  barita  j  el 
nitrato  de  plata. 

I  Primer  grupo.  —  Sales  cüias  soluciones  acuosas  kíoihah  n.KK 
FBBCIPITADO  C0>     EL    NITRATO  DE  BARITA  : 

Fluoruros,  crumalos,  arseniaíos,  artenitos,  fosfatos,  carbonalos, 
Wlfitoa,  iulfalos,  boratos  y  sitiealos. 

Segundo  grupo.  —  Sal»  ci 


Tercer  gnipo.  —  S*lks  no 

Si  tratos,  cloratos. 

Lo  primero  que  hay  que  h. 

•al  «era  por  consIguieDte   u 


:r  para  determinar  el  genero  ie  i 


P  d 


P     t 


p        I     d  t 


ü    ¿I 


Ttdl  p       mdidlg       dtldy        üísli 

d    p  é  hit         It     d    lu  1  t     d    1B! 

hecha  nhora  .  oluble,  sin  habe  cam  lado  de  aado.  y  por  meiUt 
la  cuílI  se  trata  de  determinar  aliora  el  grupo  de  que  djcbt : 
forma  parte. 

Una  pequeña  parte  de  esta  solución,  sufiei en  1  emente  conceidn 
(por  lo  menos  á  10  por  100),  j  (|ue  llumareinoB  licor  piimUM, 
vierte  en  un  tubo  de  ensayo  (pequeño  lubo  de  cristal  eerrodoi 
una  extremidad)  agregándole  luego  ulgunas  gotas  de  usa  U)\a6 
de  nitrato  de  barita. 

Oliliéneíe  un  precipitado :  la  sal  forma  parte  del  primer  grup 
pertenece  en  consecuencia,  á  uno  de  los  géneros  siguiente*,  i 
supondremos  escogido  entre  «  las  sales  más  importantes.  ■• 

Primer  grupo.  —  Sales  cuyas  soluciones  hélti 

DAN   PHEClriTAüO   CON   EL  NIIRATO   DE  BARITA  : 

Fluoruros,  cromatos,  arseniatos,  arseiiilos,  fosfati 
carbonaios,  sulfilas,  sulfatas,  boratos,  silicato!. 

Ahora  falta  por  determinar  cada  uno  de  estos  géneros  de  nI 
Tal  cosa  se  logrará  fácilmente  por  aiedio  de  las  reaccíoaei 
guientes.  &  Us  cuales  aplicaremos,  segúu  ya  lo  bemos  hecbo 
otra  parte  con  éxito  afortuuado  <,  et  método  dicotóiuioo,  1 
los  botánicos  usan  pera  determioai'  las  especies  vegetales. 


/  Sal  cuja  aolucián  acuosH  neutra  (licor  priiuitivo),  precipita 
por  el  nitiutu  de  plata:  precipitado  soluble  en  el  ácido  nítrico 

I  dilatado S 

No  precipita.  El  licor  primitivo,  cclentado  ligeramente  con 

I  ácido  9uirúrlco  en  una  cápsula  de  platino  produce  vaporea 
blancos  de  olor   muy   picante  7  susceptibles  de   corroer  el 

1  vidrio FLUOBtmo. 

Precipitado  de  color  rojo  ú  amarillo 3 

Precipitado  blanco  ó  agrisado 6 

'     Precipitado  rojo  púrpura  oscuro  ó  rojo  de  ladrillo i 

;,     Precipitado  amarillo  claro S 

'  Precipitado  rojo  púrpura  oscuro.  El  licor  primitivo  da  con 
k  el  acetato  de  plomo  uu  precipitado  de  hermoso  color  ama- 
rillo       CaOHATO. 

'  Precipitado  rojo  de  ladrillo.  El  licor  primitivo  da  con  al  aul- 
,  fato  de  cobre  un  precipitado  azul  verdoso Ahsemuto. 

Precipitado  auaríllo  claro.  Él  licor  piimitivo  da  con  el  ácido 
luirhidrico  un  precipitado  amarillo  anaranjado  ;  con  el  sulfato 

de  cobre  un  precipitado  verde  de  manzana Ahsetiito. 

Precipilado  amaiillo  claro.  El  licor  primitivo  no  precipita 
I  por  el  ácido  suirtiidrico:  Torma  con  el  sulfato  de  magnesia, 
adicionado  con  cloruro  de  amonio  y  de  amoniaco,  un  precipi- 
taiío  blanco  granuloso  cristalino.  El  mismo  licor,  adicio- 
'  nado  con  ácido  clorhídrico  y  tratado  por  el  molibdato  de 
niaco,  da  un  precipitado  amarillo  de  color  de  canario  7 

toma  también  tinte  amarillo Fosfato* 

(Ordinario  ó  Tribisico). 

£1  licor  primitivo  tratado  por  el  ácido  sulfúrico  produce  un 

I  desprendimiento  de  gas  incoloro 7 

No  produce  ningiin  desprendimiento  de  gas S 

El  gas  se  desprende  con  efervescencia,  es  casi  inodoro,  y 
posee  la  propiedad  de  enturbiar  el  agua  de  cal..    CAüBonATO. 

El  ga,i  se  desprende  lentamente,  ain  efervescencia,  y  exhala 
el  olor  vivo  y  penetrante  del  azufre  que  arde  en  el  aire.     SuLriTO. 

/     El  licor  primitivo  tratado  en  frió  por  el  ácido  sulfúrico  per- 

I  manece  límpido 9 

I  Da  un  precipitado  blanco  gelatinoso.  Evaporando  el  licor 
I  hasta  sequedad,  este  precipitado  se  resuelve  en  un  polvo  blan- 
1  co  (silice),  completamente  insolubte  en  el  agua  pura,  soluble 
í  en  caliente  en  una  disolución  concealtaAe.  i\e  ta-ftnititóa  ^ 
potasa  1}  de  sosa %\\.\i:,s^«  ■ 


-.'  -.^í 
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El  licor  primitivo  tratado  de  nuevo  por  el  nitrato  te  I 
da  un  precipitado  blAnco,  polvenilento,  completamcatei 
lable  en  el  agua  y  los  ácidos  dilatados ;  este  precipita^ 
j)reviamcnte,  mezclado  luego  con  carbonato  de  sos&y 
tido  sobre  un  carbón  en   la  llama   reductora  del  s 
se  transforma  en  un  sulfuro  de  sodio,  el  cual  exhala,  »•] 
humedece  con  un  poco  de  agua  acidulada,  olor  de 

podridos Sni< 

'* ',  Si  se  adiciona  previamente  el  lic^r  primitivo  con  w 
golas  de  ácido  clorhídrico  hasta  reacción  acida  débiV 
introdurc  luego  en  él  una  banda  de  papel  de  cúrcuma, l^f 
sumergida  toma,  cuando  se  la  seca  por  la  acción  de  o&i 
suave,  coloración  roja.  Evaporado  hasta  sequedad,  cster 
licor  deja  un  residuo  salino  que,  empapado  en  ácido  so 
y  mezclado  después  con  alcohol,  comunica  á  la  llama  de| 
último  tinte  verde 


Segundo  grupo.  —  Sales  cuyas  soluciones  KEnstf' 

NO  PRECIPITAN  POR  EL   NITRATO  DE  BARITA,  PERO  SÍ  PO** 

DE   PLATA.  Precipitado  insoluble  en  el  ácido  nít<* 

DILATADO. 

Sidfuros^  cianuros,  cloruros^  yoduros,  bromum, 

'     Precipitado  negro.  El  licor  primitivo,  tratado  por  el  aci 

\  clorhídrico  da  lugar  al  desprendimiento  de  un  gas  que  tk 

1  .  olor  á  huevos  podridos  y  que  ennegrece  instantáneamente 

/  papel  empapado  en  acetato  de  plomo Sclfc 

Precipitado  blanco  ó  blanco  amarillento 


.1 


El  licor  primitivo,  tratado  por  el  agua  de  cloro  (soluciói 

cloro)  permanece  incoloro 

(      So  colora 


El  licor  primitivo  tratado  por  el  ácido  clorhídrico  exhal 
seguida  olor  de  almendras  amargas  (ácido  prúsico) ;  aña 
i  con  algunas  gotas  de  una  solución  mixta  de  sulfato  de 
\  t()xido  y  de  sulfato  de  sesquióxido  de  hierro,  da  un  precipi 

3  (  de  color  azul  profundo  (azul  de  Prusia) Ciaj 

I  El  licor  primitivo  tratado  por  el  ácido  clorhídrico  no  dei 
/  olor  de  almendras  am^tg^Tv^*,  eí\^w\».^^  V\%<^v%mente  con  i 
I  sulfúrico  y  peróxido  ^e  yw^íw^^^w^^^-,  «^^^^  >otv  ^gis&  ^sas 
I  verdoso (cloro)que8eTecoTvoce^Ac\\víx^^\.^^^^vj.Ov^^,  ^^ 


;l  [¡cor  piimitivu  loma  c.ihi  el  agua  de  cloro  un  tinte  ama- 
rillo más  ó  menos  oscuro,  y  da  deaiiués  color  azul  á  unabanda 
1  de  papel  empapada  en  atuiidún  do  planchar.  Calentado  llgera- 
y  mente  con  ácido  sultúrico  y  peróxido  de  manganeso,  exhala 

vnpnrea  vioindos Yontrno. 

El  licor  primitivo  toma  con  eE  agua  clorada  un  tinte  amarillo 

y  da  color  amarilla  á  una  banda  de  papel  empapada  en 

I  Btmidún  de  planchar.  Calentado  iigerauíEnte  con  úcido  sulfúrico 

r   peróxido  de   manganeso,   exbala  vaporea    encimados   de 

romo BnoMuno. 


ter  grupo.  —  Sales  cuyas  solitciones  neutras  no 

reCIPITADO   NI    POR    EL  NITRATO    DE  BARITA  M  POR    EL 
PLATA  : 

Nitratos,  clóralos. 

£1  licor  primiliTO  ealenlndo  en  un  tubo  abierto  con  iciiJo  suirü- 
CO,  dtt  origen  á  un  desprendimiento  de  vapores  blancos,  que  se 
«tren   rutilantes    eí    se   añaden     á    la   mezcla   limaduras    de 

tre Nitrato. 

SI  licor  priraitivo  tratado  por  el  ácido  suirúrico  toma  color 
arillo  y  exhala  un  vapor  amarilis  verdoso  (ácido  hipoeloroBo), 
fo  olor  vivo  recuerda  el  del  cloro Clorato. 


Bivisiún  de  Ins  bases  6  especits  lie  sales  /¡or  grupos.  —  Segtin  yn 
tlsbecho  en  la  determinación  de  su  Jicido,  la  sal  dad<i(lel>e  ser 
^ta  previamente,  y  en  proporción  bastante  grande,  denti'i» 
[agoa  destilada.  Si  la  sal  es  insoliible,  se  la  calienta,  se  ta  re- 
e  A  polvos,  con  cuatro  ó  cinco  veces  su  peso  de  carbonato  de 
¿  lo  cual  tiene  por  efecto  hacerla  soluble  en  el  ácido  nítrico 
t.Iá  transforma  en  un  nitrato  de  la  misma  base, 
^s  diversas  especies  de  sales  han  sido  repartidas  en  seis  ^tu.- 
r,  funda/los  en  la  manera  cúnio  anuelVua  w  ct)Tv4aiyit\  coví  ^"^ 
Brsflo/íras  siguienles:  ácido  clorhidrito,  ac\4o  %w.\W\*.ív'^'í 
aijdp  amonio  j  carbonnto  *le  aoB&. 


Primar  grupo.  —  Sales  cuvas 
FiTAX  ¡•of  £1-  Acido  cLonubmcu :. 
Sale*  de  plomo,  dt  piala,  deprotó^do  Ó  mb-Oiido  de  m 
Segundo  grupo.  —  Sales  cl'tas  aoLticuiNEa  acuosas  so  Mi 

En'ITAIlAS  POH   EL    AciDO    CLaRuiblItCü,   t    QtE,    MOEKAMEXtG   ACU 

CON  E^E  HiAHo  Acido,  dam  con  ti.  Ígido  siii.niiuaico   ta  rasu 
Sníes  'íc  ui'u,  líe  platino,  de  antimonio  y  de  eslaño, 
Tarcor    grupo.  —  Sales   cuyas  soluoiohes  acidas  dan  i 

itClllO    SlLmlDItlCO  l'N  THECIPITAUO  IKSOLUBUI  EH  tt»  BXCCSOH  f 

Soíes  líe  bióiiúo  de  mercurio,  de  cobre  y  de  bismuto. 
Cuarto  grupo.  —  Sales  cutas  soluciones  ícidab  no  das  l 

TADO  pon  LA   ACCIÚX    DEL   HIUAÚUENO  SULKVRADO  ;  PERO  SÍ  ÍOR  I 

Sales  de  nickel,  de  cobalto,  de  zinc,  de  tnangaaese,  de  U 


Sutes  de  magnesia,  de  cal,  de  eslronciana  y  de  barita. 
Sesto  grupo.  —  Salss  cuyas  soluciones  acidas  ii  ssvr 

DAN  PHEtlPlTíDD    NI  POB    EL  AC3D0  SULFhIdWCO,   NI    POB    EL  SITJ 

Salfs  de  amonuico,  de  ¡otasa  y  de  tosa. 

Primer  grupo.  —  Sales  cuyas  soluciones  n 

DAN   PREOI'irAnO    St    SE    LAS    TRATA  POR    EL  jÍCIDO  CI 
DRICO  : 

Sales  de  plomo,  de  piala,  de  prolóxldo  6  siibó:£Ído 
mercurio. 

I  Precipitailo  blanco,  soluble  en  gran  cantidad  de  a£D> 
I  viendo,  ínsoluble  en  elDuioniaco.  El  licor  primitivo  íac* 
I  '  icido  auirflrico  y  los  sulfatos  solubles  un  precipitado  Uh 
1  con  el  yoduro  de  potasio  un  precipitado  amarillo  vi 
f  DR  na 

*      Precipitado  inaoluble  en  gran  cantidad  de  agua  hiriieodi 

f  El    euiruro   de  tmonin  pntie  sei  lECmijaufta  v<h  ^^  «ul/Un»  uI 


o  blsDCO,  lleao  de  cuiLjai'ones,  soluble  en 
e  vuelve,  primero  azulado  y  luego  negrí 
n  de  la  lux  del  día.  EU  licor  primitivo  da,  con  la  potasa 

.1  sosa,  un  precipitado  pardo  claro  úaccituaado  ; 

t^natodepotasa,  un  precipitíido  rojo  purpurino.    Salce 

^Precipitado  blanco,  pulverulento,  insoluble,  y  que  se 

KCe  inmeiliatamente  en  el  amoniaco.  El  licor  pi-imitivo  da 
bci  e)  yoduro  de  potasio  un  precipitado  verdoso.   S.  de 
I  ¡Tóxino 

Ignndo  grupo.  —  Sales  cuyas  soluciomís  neutras 

A.N  PRECIPITADO  POR  EL  ÁCIDO  CLOHHLDKtCO  V  QUE,  LIGE- 
tHTE  ACIDULADAS  CON  ESTE  MISMO  ÁCIDO,  DAN  CON  EL 
IE>  SULFHÍDRICO  US  PRECIPITADO  BE  SULFUROS,  SOLUBLE 
BB  KXCESO  DE  SULFUBO  DE  AMONIO  : 

ttleí  de  oro,  de  platino,  de  eslaFio  y  antimonio. 

Precipitado  pardo  oscuro  ij  negro 2 

Precipitado  oscuro  de  color  de  chocolate,  [imarillo  claro  6 
Idiaranjado 3 

Precipitado  negro  pardusco;  licor  primitivo  de  color  ama- 
Hüo.  Con  el  sulfato  de  protóxido  de  hierro,  da  un  precipitado 
!>i)lrerulenlo  pardo  verdoso ;  con  una,  solución  dilatada  de  pro- 
■oeloruro  de  estaño  ligeramente  adicionoda  con  agua  de  cloro, 
Su  un  precipitado  purpurino  (púrpura  de  Caaio). ..  S.  os  oro. 
t  Precipitado  aegro;  licor  primitivo  amarillo  á  amarillo  rojizo. 
(Jon  el  cloruro  de  potasio  da  un  precipitado  granuloso,  de 
color  amarillo  de  canario S.  DG  FLArlNO. 

Precipitado  oscuro  de  color  de  cbocolate.  El  licor  primitivo 
iddulado  da  con  el  cloruro  de  oro  un.  precipitado  purpurino 
[¡«ir/íiu'a  i/e  CaJi'o) S.  db  pbotóxido  i>s  istaSo. 

Precipitado  amarillo  claro  ó  amarillo  anaranjado i 

Precipitado  amarillo  claro.  El  licor  primitivo  da  con  el  cia^ 
thtro  amarillo  de  hierro  y  de  potasio  un  precipitado  blanco 

gelatinosa S.  ue  bióxido  db  EsrAlo. 

'i  Precipitado  amoiillo  anaranjado.  Una  lámina  de  estaño  6  de 
iéac  lumergida  en  el  licor  primitivo  acidulado  hace  que  el 
■■tal  se  precipite  en  forma  de  polvos  negros.    S.  de  AiniMoiaa.. . 


I  primitifo  lietie  ligera  coloraoiún  verde  pálida.  Da 
'ótase  un  precipitado  priinuro  verdoso  y  que  luego 
i  rápidamenle  en  cniitacto  con  el  aii'e. 


cor  primitivo  et  aaaarillo  rogiío.  La  potasa  lorma  inme- 
lente  en  é1  un  precipitado  de  color  de  lierrumbre ;  el  cia- 

uillo  de  hierro  y  de  potasio,  un  hermoso  precipitado 

li  de  Prusia].     S.  he  sesouiúxiimi  ó  p     ' 


r'prituitivo  es  de  color  verde,  con  la  potasa  ó  la.  sosa 

_  recipitado  vei'dc  de  manzana S.  de  nickel. 

líor  primitivo  es  rosado,  como  la  Qor  del  duraznero.  Coa 
isaúla  sosa  da  un  precipitado  violado;  cond  carbonata 
ta,  uno  rojo  claro S.  de  cosalto. 

¡ipitado  color  de  carne.  El  licor  primitivo,  rosado  claro  ó 
ro,  da  coa  la  potasa  un  precipitado  blanco,  que  se  pone 
úñente  oscuro  en  el  aire;  coa  ai  cianolerruro  de  potasio 

ícipitado  blanco  rosado 

Üpitado  blanco. 


i 

loblaatM 

i  potaiioflM 


Icor  primitivo  da  coa  el 
s  en  un  exceso  de  álcali 

Hipitado  bkttcu 

icor  primitivo  da  con  el  aiuouiaco  un  precipitado  blanco 
ble  en  un  exceso  de  álcali ;  coa  una  solución  saturada  de 
(de  potasa  un  precipilado  cristalino  de  alumbre. 

I 

|i  grupo.  —  Sales  cuí'as  soluciones  neutras  ó 

A8  NO  PRECIPITA.^  M  POR  EL  ÁCIDO  SULFÜÍDRICO  NI 
lüLfURO  DE    AMONIO  ;    TERO    s(    POR    EL   CARBONATO 

■r  tnagnesia ,   de    cal,  de   barita,    de    (?ífi'(}d^H 

cor  nrimilivo.  nreviiuiiütitR  ndirmnailo  cnn    rloruro  dfl      ' 


Ílireci pitado.  Añadiendo  un  exceso  de  fosfato  de  sosa, 
^  un  precipitado  J>lanco.  cristalino,  que  ailhiere  ni 
jÍM/qio  anioniaco-magncaico S.  vit  t^^«'íl:«Klv. 
[  ^  á 
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El  licor  primitivo,  tratado  por  una  solución  de  i^ 
ral,  da  un  precipitado  blanco,  sea  inmediatamente,  M 
de  algunos  minutos 

No  da  precipitado.  Con  el  oxalato  de  amoniaco,  pn 
blanco,  pulverulento,  aun  cuando  la  solución  sea  maj 
da ;  insoluble  en  el  ácido  acético S. 

Precipitado  instantáneo,  pesado,  pulverulento,  cu 
mente  insoluble  en  el  agua  y  muy  poco  soluble  en  lot 
Con  el  cromato  de  potasa,  precipitado  amarillo  clara 
reducida  á  polvos  y  mezclada  con  alcohol  á  90o,  coma 
llama  de  este  último  color  verde S.  di 

Precipitado  que  se  forma  lentamente,  soluble  en  i 
cantidad  de  agua,  y  ligeramente  soluble  en  los  ácidoi 
cromato  de  potasa,  no  da  precipitado.  La  sal,  reduci( 
vos  y  mezclada  con  alcohol  á  90<*,  da  á  la  llama  de  esl 
color  rojo  intenso S.  de  Esn 


Sexto  grupo.    —  Sales  cuyas  soluciones  á( 

NEUTRAS  NO  DAN  PRECIPITADO  NI  POR  EL  ÁCIDO  SüLF 
NI  POR  EL  SULFURO  DE  AMONIO,  NI  POR  EL  CARBOl 
SOSA  : 

Sales  de  amoniaco,  de  potasa^  de  sosa. 


í  El  licor  primitivo,  calentado  con  potasa  ó  cal,  ( 
I  der  gas  amoniaco,  que^  conoce  en  su  olor.  S. 
(     No  da  gas 


El  licor  primitivo  da  con  el  bicloruro  de  platino  ur 
tado  amarillo  vivo ;  con  el  ácido  tártrico  ó  tartrato 
sosa,  un  precipitadoblanco,  granuloso,  cristalino.    S.i 

El  licor  primitivo  no  da  precipitado  con  el  bicloru 
tino.  Este  mismo  licor,  suficientemente  concentrado 
con  el  antimoniatode  potasa  un  precipitadoblanco 
\  no,  sobre  todo  cuando  se  agita  la  mezcla £ 


.  DE  DOS    SALES.    ~~  DETERMINAR 

EL  Acido  t  la  base 


tía  de  dos  sales.  —  Determinación  del  ácido  ó  del 
ñero  de  cada  una  de  las  dos  sales  mezcladas. 


Qdo  general.  —  Ccimo  las  sales  9c  encucDtrau  tlisuclL.is  en  la 
h  BgUH,  lo  primero  que  hay  que  bacer  es'  averig^iar  si  ambas 
Meen  a]  misitio  gruiMi  (p&g.  bbS)  ó  á  dos  grupos  diversos,  lo 
K  sabrá  rácilaienle  por  medio  de  las  reacciones  en  que  la 
BÜnocidn  de  dichos  grupos  se  funda. 

ftl  licor  priuiítívo  precipita  por  el  aceUlo  de  barila.  Se  ñltra 
observa  que  el  liquido  nitrado  no  precipita  con  el  nitrato  de 
Bi  deja  desprenderse  vapor  ninguno,  cuando  se  le  calienta 
Oos  el  ácido  sulfúrico  en  un  tubo  de  ensayo. 

I  etle  cuso,  ambas  salei  pertenecen  al  primer  grupo. 

ft  liüOr  primitivo  precipita  por  el  nitrato  de  barita.  Se  filtra  y 

herva  que  el  licor  filtrado  precipita  con  el  nitrato  de  plata. 

m  áe  toa  sales  ptiienece  al  primer  grupo,  y  ¡a  otra  al  segundo. 

t 

'B  licor  primitivo  precipita  por  el  nitrato  de  barita.  Se  filtra  y 

Daerva  que  el  licor  filtrado  no  precipita  con  el  nitrato  de  plata ; 

I  exhala  un  vapor  ácido  si  se  le  calienta  ligeramente  con  ácido 

w  de  las  sales  pertenece  al  primer  grupo  y  la  otra  al  tercero. 

El  licor  primitivo  no  precipita  por  el  nitrato  de  barita,  pero 
or  el  de  plata.  Se  filtra  y  se  observa  que  el  licor  filtrado  _nc 
Ja  vapor  ninguno  cuando  se  le  calienta  ligeramente  con  ácido 
^ico. 


h 
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ó.  Kl  licor  priuiilivo  uo  da  precipitado  por  el  nitiatodel 
pero  sí  lo  da  con  el  de  plata.  Calentaado  ligeramente  el 
filtrado  con  ácido  sulfúrico,  exhala  un  vapor  ácido. 

Una  de  las  sales  pertenece  al  segundo  grupo  y  otra  al  tentrt-  ^l 

ü.  El  licor  primitivo  no  precipita  ni  por  el  nitrato  de  barihi 
pur  o  I  de  plata.  Calentándolo  ligeramente  con  ácido  solfi'^ 
exhala  uii  vapor  ácido. 

Ainbas  mies  pertenecen  al  tercer  grupo. 

Cuando  las  dos  sales  disueltas  en  el  mismo  licor  forman] 
relativamente  á  un  género  ó  ácido,  de  dos  grupos  diferenteij 
cuestión  se  reduce  inmediatamente  á  la  investigación  deláciío^ 
una  sola  sal  en  disolución,  toda  vez  que  los  dos  ácidos  8e*j 
cueiilrau  separados  uno  de  otro  por  efecto  de  los  priineroi*'! 
sayos  practicados  con  objeto  de  reconocerá  qué  grupo  pertenw 

Suptaigamos,  por  ejemplo,  que  el  licor  dado  contenga  en wjjl 
lución  un  sulfato  y  un  cloruro.  El  nitrato  de  barita  que  se  ed*^ 
por  de  pronto  en  el  liquido,  en  cantidad  suficiente,  hará  precijiWi 
por  completo  el  ácido  sulfúrico  del  primero  en  estado  de  snlhjj 
de  barita,  dejando  disuelto  el  cloruro.  Se  filtra  y  entonces  8e**Jj 
al  líquido  filtrado  nitrato  de  plata  que  precipita  á  suvezlo<to« 
cloruro  en  estado  de  cloruro  de  plata.  No  queda,  por  coi* 
piiente,  más  que  retirar  del  filtro  los  dos  i)recipitados,  y  despo^ 
dft  reducirlos  al  estado  de  sales  solubles  fundiéndolos  en  un cri» 
(le  j)iatiiin,  con  un  exceso  de  carbonato  de  sosa,  seles  vuelve» 
tratí\r  por  el  agua,  y  se  somete  cada  una  de  las  dos  soluciones* 
las  reacciones  indicadas  prccedeiitemeute  (Capitulo  prime^i 
pág.  áoó  y  sig.) 

No  tenemos  que  ocuparnos,  pues,  aquí  sino  de  los  casos  ett(p' 
las  dos  sales  dadas  en  idisolucióu  pertenecen  por  su  ácido  i 
mismo  grupo. 

Primer  grupo.  —  Sales  cuyas  soluciones  neütw 

rRECIPlTAN    POR   EL   NITRATO    DE  BARITA  : 

Carbonatos^  siilfitosy  sulfatas^  silicatos,  arseniioSy  ati 
niatosy  cromatos,  boratos,  fluoruros,  fosfatos, 

l<ír.  Ensayo.  —  Introdúcese  el  precipitado  en  un  pequeño  n 
traz,  y  después  de  haber  echado  en  éste  un  ligero  exceso  de  ác; 
clorhídrico  ó  nítrico  dilatado,  se  calienta  hasta  ebullición. 

Se  desprende  un  gas  con  efervescencia  y  enturbia  el  agua 
cal^  á  través  de  la  cual  se  le  hace  pasar Carbo.'ía 

Se  desprende  un  gas  sin  efervescencia,  se  disuelve  en  el  a( 
cal  sin  enturbiar\a,  ^  (\e^vv\c;  oVi\  ^^  ^oaí^^v^  <j^iie  arde  cd 

*..,    'í*M 


tat    de^ 
Sm.rMfO¡,'  ' 

lo  ligeraiDente  la  otra  parte  del  residuo  en  una.  ctipsuta.  > 
con  Quoniro  de  calcio  y  ácido  suiríirico,  produce 
Mía  de  fluoruro  de  síücio.  ITaa  lámina  de  platino,  j 
üt&  á  la  acción  de  estos  vapores,  ae  cubre  de  popoa  d9 1 
«or  priuillvú  tratado  por  el  ácido  clorhídrico  da  uB 

lilaoco,  gelatinoso &iuuto.< 

uer  ensayo  ha  dado   origen  á  un  desprendimiento  úe^ 
ilco  6  suiruroao)  el  residuo  no  puede  estar  formado 
at  una  de  las  dos  sales  precedentes.  El  licor  primitivo 
lies,  un  cai'lionato  ú  un  sulfilo,  mezclado  con  un  suirato 

Q. 

lier  ensayo  no  ha  producido  ningún  gas,  el  residuo  so 
:  formado  u)ás  que  de  sulfato  de  barita,  sílice  preci- 
el  ácido  clorhídrico,  ó  por  una  mezcla  de  ambos.  En 
I  caao,  queda  ierminada  la  operaciíJn  :  el  licor  príini- 
la  en  diautuciLin  luifalo  y  un  silicato.  En  el  caso 
es,  si  no  se  ha  probado  más  que  la  existencia  d 
sales,  el  licor  filtrado  ae  someterá  á  los  reactivos  (filrf-j 
1  á  conocer  para  la  investigación  del  género  de  una  T 
uelta  (t^p.  I)  partiendo  sin  embargo  de  que  n 
rbonnto,  ni  aulíito,  ni  sulfato  6  silicato. 

lo.  —  El  primer  ensayo  y  el  segundo  han  sido  nega-  ] 
irecipitado  hurltico  se  lia  ilÍEuelto  simplemente  en  el'J 
Idrico,  sin  producir  gas  ni  residuo.  El  licor  ácido  peí-  J 
,pido.  ■ 

!a  por  el  ácido  sulfhídrico. 
le  un  precipitado  amarillo  que  se  produce  inmediata- 1 
cor-primitivo  da  precipitado  amarillo  claro  porelnitrtild'  f 
rerde  da  manzana  por  el  sulfato  de  cobre..  AnsEitiTo.  1 
)  pKdpitaüo  aiiiarillo,  pero  cine  ae  loTiuBk  \i£b)i»í( 


E\  licor  primUivo  du  preri pitado  cnliir  rojo  de  IndrilJo  por  ü 
truto  de  platFi  y  azul  yerdoMi  por  e\  sulfato  de  cobre.    Aimld 

Si  el  licur  que  ae  trutn  de  analLcar  contiene  un  ars^ilujjl 
arseniato,  el  color  encarnado  de  ladrillo  del  precipitado  i 
SuGcienleuieDte  l«  presencia   de   un  arseninto ;    pero  al  t 
tiempo  oculta  el  color  atnaritlo  del  prenpitido  que  da  el  ar 
Para  descubrir  la  presencia  de  eelc  i'illimo,  se  aQade  á  n 
quena  purnuiii  del  licor  príuüUvo  uo  ligero  exceso  de  ; 
cáustica  y  algunas  gotas   de  una  solución   de   sulfato  de  et 
Elevando  todo  á  la  temperatura  de  ebullición,  no  se  tards  er 
si  el  licor  contiene  ua  arsenito,  que  en  el  fondo  del  tubo  se 
un  precipitado  rojo  de  subóxldu  dit  robre,  procedente  de  U  n 
cion  de  la  sal  de  cobre  por  el  arseiiito  que  se  transforint  en 
seniatu.  En  este   i'illímo  caso  se  tiene  la  prueba  de  que  tí  Ú 
.    primitivo  contiene   [as  dos  sales,    arsenilo  y  arseniato,  lo  4 
coiufileta  el  nn:íl¡sis. 

Con  prccipitniiu  amarillo  de  sulfuro  de  arsénico  ó  stu  Ü,  w.fl 
tiene  un  precipitado  de  azufre  deaspecto  lechoso.  El  licor  W 
toma  color  vei'de  de  esmeralda.  El  licor  primitivo  de  tonH  d 
riiioB  ú  rojizos  da  precipitado  rojo  piirpuilno  con  nitrato  ded 
jr  atnarillo  con  el  acetato  de  plouio 

i".  EnSAio.  —  El  tercer  ensayo  be  sido  negativoj  el  íüUbI 
fbtilrlco  no  ba  producido  uadn.  Entonces  se  vuelve   ' 
licor  primitivo,  sabiendo  que  no  debe  contener  más  que  dajj 
las  sales  siguientes:  borato,  fluoruro  ó  fosfato,  por  no  bi' 
encontrado  en  él  ninguna  de  las  salas  precedentes  '. 

IJua  parle  lie  este  licor  primitivo  se  evapora  en  seco  7  |lW 
ae  divide  en  dos  porciones.  ' 

La  primera  de  ellas,  ndicionadn  con  algunas  gotas  deácidafl 
fúrico  y  de  alcohol,  comunica  fi  lu  llama  de  esle  último  bi 
color  verde.  Una  tira  de  papel  de  cüícuipa  remojada  ei 
primitivo  ligeramente  acidulado  con  ácidn  clorhídrico,  ton 
rojo 1 

La  segunda  porciiln  del  residuo,  tratada  por  el  ácido  » 
en  una  ciipauln  de  platino  y  por  medio  de  un  calor  moden 
vaporea  blancos  muy  ácidos  que  corroen  el  vidrio. , .     f 

Si  uno  de  estos  dos  últimos  ensayos  ha  s:do  negativo,  * 
licor  primitivo  poruñas  cuantas  gotas  de  una  soluciúu  d. 
^B  plata ;  asi  se  obtiene  un  precipitado  auiorillo  claro.  Iía>4 
ll>B  de  sulfato   de  magnesia  y  de  cloruro  de  amonio  fon 
íqDél  otro   precipitado  blanco,   críalalino,  de   fosfato  amol 
FüsrATO.  [Ordinario  ó 

RKeniús   supuesta  que  \s<  doa  »Vb?  disuelUí  un  b1  licor  Imn  liifo  «A 
importantes  6  poco  conoeíAa*.  nu=  vtrtsaw™  » •=*'  -■- ■ 


Hado  negfo  pardusco.  —  Éste  revela  ¡nmediatamanlBj 

1  de  un Sri^un(£.Jf 

e  Bu[furo  se  encuentra  mezclado  en  el  ücor  primíliTfi 
las  otras  cuatro  cales  (cianuro,  yoduro,  bromuro  i. 
ly  que  separarlo  de  ellas. 

■orciún  del  licor  priiuiüvo,  se  vi 

ciún  de  sulfato  de  zinc  : 

lo  blanco  Bmaríllento  ó  blanco. 

ipitado  se  eocuentra  formado  enteramente  por  sulfurofl 

la  otra  sal  asociada  cun  el  sulfuro  en  el  licor  e 

hroiuuro  ó  un  cloruro,  pues  esta»  sales  no  precipita 

tode  line.  Por  el  contrario,  sllaotra  sales  un  cUnuroi'] 

lo  por  una  mezcla  de  sulfuro  y  de  c 

.nade  al  licor  filtrado  ácido  sulfúrico  \  luego  se  callenta,! 

ciÚD  si  es  preciso  :  f 

iroduce  ninguna  reacciún Ciamubo.  I 

sne  alguna  de  las  reacciones  que  iuician  la  preaencls  I 

lailivade  la  presencia  i 
To  asociado  á  un  sulfuro  en  el  licor  primitivo,  se  eva-  1 
sequedad  una  pequtiila  parte  de  este  licor,  aumentada  1 
B  coa  algunas  gotas  de  sulfuro  de  anaonio.  Se  traía  de 
liduo  por  el  agua  y  se  le  añade  ácido  clorbldrico  hasta 
I  la  eíervescoocia.  Asi  ae  obtiene  un  sulfoeionuro  alca- 
[re,  que  se  deposita.  El  licor,  decantado  y  llltradu 
mediatamente,  si  se  vierten  en  él  unas  cuautas  gotas 
ro  de  hierro,  color  rojo  de  sangre  característico. 
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De  modo  que  el  licor  filtrado  do  contiene  ya  más  que  á  Ü 
muro,  un  cloruro  6  un  cianuro,  que  se  reconocerán  por  mcii' 
ios  reactivos  indicados  en  las  páginas  558  y  siguientes. 

S**".  Exsayo  —  El  precipitado  blanco  ó  casi  blanco  se  dii« 
con  más  ó  menos  facilidad  en  un  exceso  de  amoniaco: di 
priuiitivo  contiene  dos  de  estas  tres  sales  :  cianuro,  broH 
cloruro. 

Vit'rtesc  en  él  una  solución  de  sulfato  de  zinc. 

A.  Se  obtiene  un  precipitado  blanco^  que  recogido  enunfitt 
calentado  ligeramente  con  ácido  clorhídrico  dilatado,  exhait 
de  almendras  amargas Cui 

El  licor  filtrado  no  contiene  ya  más  que  un  bromuro  ó  un 
ruro. 

B.  So  se  obtiene  precipitado,  —  El  licor  primitivo  tratad 
el  agua  clorndatoma  tinte  amarillo  rojizo  (bromo).  Aúadiéndc 
poro  de  éter,  éste  se  apodera  del  bromo  y  va  á  formaren  las 
ficic  del  liquido  una  capa  amarilla  más  6  menos  obscura.  Bao 

El  líquido  en  que  esta  capa  de  éter  flota,  recogido  y  cala 
ligerainente  con  bióxido  de  manganeso  y  ácido  sulfúrico, 
desprenderse  cloro » . . . .    Ou 

Tercer  grupo.  —  Sales  cuyas  soluciones  neütrí 

DAN    PRECIPITADO   NI  CON   EL    NITRATO   DE   BARITA  NI  C( 
DE   PLATA  : 

Cloratos j  mlraios. 

Si  el  licor  dado,  que  no  debe  contener  más  que  dos  da 
sales,  no  da  precipitado  ni  con  el  nitrato  de  barita  ni  coi 
plata,  las  dos  sales  son  necesariamente  un  clorato  y  un  n 
cuya  presencia  se  demostrará  mediante  las  reacciones  sigui< 

1*^''.  Ensayo.  —  Se  evapora  el  líquido  basta  sequedad,  e 
cápsula  de  porcelana,  y  se  calienta  suavemente  el  residuo 
oporación  tiene  por  efecto  transformar  el  clorato  en  clorar 

Una  parte  de  este  residuo,  disuelta  en  el  agua,  y  tratada 
nitrato  de  plata,  da  un  precipitado  blanco,  acuajaronado.  Ci 

"l^.  Ensayo.  — La  otra  parte  del  residuo,  calentada  ligera 
en  un  tubo  de  vidrio  con  ácido  sulfúrico  y  limaduras  de 
exhala  vapores  nitrosos  rutilantes N¡ 

También  es  posible  comprobar  la  presencia  de  un  clorat 
un  nitrato  en  el  licor  exsi^oTtMvdo  ^^i^  i^or  medio  de  calor 


e  primeramente  un  viipur  litnnco  niuañllunto  [ücidu  nítrica 
dórico),  que  tomii  en  seguida  color  rutilante, 
eECla  algunas  lituadurss  de  cobre. 


rico         J 


3zcla  de  dos  sales.  —  Investigación  de  la  baie 
lica  ó  sea  de  la  especie  de  cada  una  de  las  das 
sales  mezcladas. 

ido  general.  —  Lo  primero  que  bay  que  hacer  ea  averiguar 
dos  sales  disuellas  en  el  licor  dado  (licov  primitivo)  per- 
no al  misino  gi'upo  ó  ;í  doa  grupos  diferentes,  entre  los  seis 
ecidos  para  la  determinación  de  las  bafea  met&licas  ó  espe- 
e  sales.  Se  procederá  según  se  ha  indicado  para  la  iüveati- 
\áe  las  bases  ó  especies  de  las  sales,  esto  es,  tratando  el  licor 
tivD  por  los  reactivos  en  cuya  accíún  se  funda  la  determina- 
le  aquellos  grupos  ;  ácido  clorhídrico,  ácido  sulfhídrico, 
o  de  amonio,  carbonato  de  sosa  (pAg.  55!)  ;  siguientes), 
u  dos  sales  pertenecen  á  grupos  distintoa,  el  problema  «e 
[Sea  y  se  reduce  á  la  inTesligación  de  la  base  ea  el  caso  de 
,ci<in.  de  una  sola  sal  (Cap.  1),  puesto  que  este  primer  ensayo 
Üdo  precisamente  por  resultado  aepai-ar  las  dos  sales,  pre- 
ndo una  y  dejando  disuella  la  otra.  Bastara,  pues,  can  filtrar, 
r  en  el  licor  filtrado  la  base  do  la  sal  que  quedú  en  él  di- 
,,  y  disolver  luego  el  precipitado  en  un  ácido  dilatado,  de 
que  ae  obtenga  asi  una  solución  que  permita  á  su  vei 
¡uar  cuál  es  la  otra  f)ase. 

o  no  procede  lo  mismo  si  [as  dos  sales  pertenecen  al  mismo 
I,  puesto  que  entonces  ambas  aeran  precipitadas  por  el  reac- 
>ropio  para  determinar  este  grupo.  Entonces  deberá  sel 
:ido  el  licor  primitivo  á  nuevos  ensayos  dealinadoa  á  lepa* 
is.doa  sales  conlenidaa  en  él. 


imer  grupo.  —  Sales  cutas  soluciones  WEUTaAB 

PRECIPITADO    P0«    LA    ACCldS    DEL  ÁCIDO    CLORHÍDRICO  : 

les  de  plomo,  de  plata,  dv  pvoíúieido  ó  subúxldo  de 

etfüíado  blanco  de  cloruro.  —  Se  recose  el  precipitado  ] 
la  por  el  agim  hirviendo. 


A.  ünu  parle  de  eje  precipitado  se  disuelve  - 

E]  licor  nitrado  da  cnn  una.  solución  de  sullalo  de  ai 

Cipitnda  tilanco S 

La  parte  del  precipitado  no  disuelta  por  el  agua  hirvwoilc'  m 

recoge  y  es  tratada  por  el  ainoniaco. 

Se  disuelve S.  dk  pui 

Se  ennegi'ece  sin  disolverse S.  rnoTáxiDO  de  aucviiii 

S.  El  precipitado  permanece  integro  en  el  agua  hirmendo. 

Ea  este  caso,  las  dos  sales  disueltas  no  pueden  ser  mÁique  id 
deplaiay  unadeprotóiido  de  mercurio,  que  se  separarán  una 
otra  tratando  el  doble  precipitado  do  cloruro  por  el  amoDÍBI 
que  disolverá  el  cloruro  de  plali  y  ennegrecerá  sin  disolverEí 
protocloriiro  de  utercurio  (Véase  página  5G1). 

Segundo  grupo.  —  Sales  cuyas  soldciones  rel'TH 
ko  dan  l'hecii'ltallo   por  el  ácido  clorqídhico  1  1 
acidl^lauas   ulíekamente  con    este    mismo    CLF-RPO, 
coh  el  ácido   sulfhídhico  un  pheopitado   de  sulpubc 
soluble  en  dn  exceso  de  sl'lriiro  de  amonio  : 

Sales  de  estaño,  de  antimonio,  de  oro  ó  de  platino. 

Se  dilata'  con  agua  el  licor  que  contenga  el  precipitado  de  I 
dos  sulfui'os,  vueltos  íi  disolver  por  el  cloruro  de  amomo,  j 
aüade  ácido  clorhídrico  en  exceso.  Los  sulfuros  se  prec^ 
otrn  vez,  al  mismo  tiempo  que  una  pequeña  cantidad  de  an 
muy  dividido. 

A.  El  precipitado  e.'  a"  árido  ó  pardo  amañllerito  :  ausmcit 
sales  de  oro  y  de  platino. 

Lns  dos  sales  disueltas  en  el  licor  primitivo  no  pueden  M 
consecuencia,  más  que  una  sal  de  eslaüo  y  otra  de  antimí 
que  se  aepnmrán  una  de  otra  del  modo  siguiente  ; 

^e  vuelve  á  disolver  el  precipitado  amarillo  ú  pardo  ainarill 
de  los  dos  Sulfuros  en  el  ácido  clorhídrico  dilatado,  y  se  ii.  . 
duce  en  la  solución  una  lámina  de  tiac,  que  precipita  en  pot« 
negros  el  estaño  y  el  antimonio. 

EsloB  polvos  se  recogen  en  un  filtro  y  son  tratados  en  caBfl 
por  mediif  del  ácido  clorhídrico,  el  cual  disuelve  el  estaño  y  i 
como  residuo  el  antimonio.  El  licor  filtrado  da  un  predpila 
color  pai'do  de  chocolate  por  el  ácido  sulfhídrico  y  blanco  piW 
bicloruro  da  mercui'io S.  db  smaI 

El  residuo  tratado  (lor  el  ácido  nítrico  hirviendo,  se  tranifofl 
i^n  ujia  materia  blanca  (,ác\¿o  B.u\\w>nv\^\tvHs\\&t\s.  «&  «LnQfl 
folable  en  el  ácido  ItaUíco.  í.sW  aoVicAa  i»,  wiíi,  b«0^a  vt 
dpco,  ifli  piecipitado  (i.mav\\\o  T.noTOn\iAo "^^  v^^rt 


m 


u  siguiente  : 

priinilÍTO,  de  color  amarillo,  tratado  por  el  clorui'u  dr] 
de  potnsio  d«  un  pfeci[>ittido  cristaliQo  amaríllú  v' 

S.   DE   PUTWO.  í 

filtrado  produce,  con  una  aolución  de  prototiloruro  y  de.fl 
de  estaño,  un  precipitado  color  de  púrpura  (fiúrpura] 
;  con  el  sulfato  de  protúiido  de  hierro,  un  precipitado™ 


r  grupo.  —  Sales  cuyas  soluciones  aciduladas! 

EL   ÁCIDO    SULFüÍDmCO    UN    PRECU'lTj 
i,   CiSOLUBLE    EN   EL  SULFUHO   DE  AMONIO: 

de  bióxido  de  mercurio,  de  bismuto,  de  cobre. 


rceiiiitado  no  se  distieliie  más  ijue  en  parle  y  deja  u 
luesto  de  sulluro  negro  mezclado  con  un  depiSsito  de^ 
polvo  fino  de  color  blanco  amarillento.  Se  filtra  y  si 
te  residuo  que,  tratado  por  el  agua  regla,  disuelve  el 
deja  el  azufre  en  estado  pulverulento.  Una  gota  de  esta 
hecha  un  tanto  acida  por  medio  del  amoniaco,  forma 
.  lámina  de  cobre  bien  pulimentado  una  mancha  blanca, 
Blve  brillante  cuando  se  la  frota  y  que  desaparece  por 

Qltrato  no  contiene  ya  míis  que  iiua  sal  de  bismuto  ó 
({ne  se  reconocerá  por  medio  de  las  reacciones  indica- 
l(Cap,l,  pág.  562). 
rwipUado  se  disiirlee  enleramenle  dejando  lin  embtrgO'f 
D  de  azufre  pulverulento  blanco  amarilloso :  ausencia  Ai 


'  primitivo  no  contiene  en  consecuencia,  más  que  los  1 
laleí  del  grupo,  esto  es,  una  de  bismuto  y  unade  cubre,  I 
encia  se  demostrará,  sea  en  este  licor,  sea  en  Itt  solución  \ 
Irada,  del  mudo  siguiente  : 
',  tratado  por  un  exceso  de  amoniaco,  da  un  precipitado 
le,  lavado,  seco  y  disuello  de  nuevo  en  un  poca  de  Acido 
10,  precipita  de  nuevo  en  blanco  por  la  adición  de  una 

deagaa  bastante  grande S.  de  sisHirro. 

',  al  dar  precipitado  blanco  por  el  amoníaco,  ha  tomado  1 
al  mismo  tiempo,  herniosii  coloración  Uüul.  Este  lii^tvj 
ipt  flllrnciiin  del  precipitado  de  liiilvalo  4e  iiiün  ia^^ 
HV  e/  (áano/orriiro  de  púl&sio  i  ■■..»_- 
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grantite  ;  una  Umina  de  hierro  introducídn  en  Cl  se  culire  di 
C8[ia  de  cobre  melálico S  de  ci 


Cuarto  grupo.  —  Sales  cuyas  soluciones  aciduu 

POR    EL    ÁCIDO    CLORHÍDRICO    NO     DAN     PRECIPITADO    FOg 

ACG[6n  DEL  Acido  sülfbídrico  :   pero   cutas   soluc 

NEUTRAS    (LICOR    PRIMITIVO)    SOS    PRECIPITADAS    POR  EL  I 

FURO  DE   AMONIO  : 


Sales  de  nickel,  de  caballo,  de  zinc,  ¡ 
hierro  y  de  alúmina. 


manganeiM 


A.  El  precipitado  no  ae  disuelve  ó  sólo  to  hace  en  parte. 

Si  el  precipitado  permanece  eoleíatiienfe  insoluble,  erto 
que  los  dos  salea  contenidas  en  el  licor  primitivo  toa, 
hiae  de  nickel,  y  otro  de  base  de  cobalto. 

Si  el  precipitado  Do  se  disuelve  sino  en  parte, 
disuelta  es  un  sulIUro  de  nickel  ú  uno  de  cobalto.  En  n 
cb,  el  licor  fllti'odo  contieno  una  de  las  cuatro  restantei  k 
grupo  (S.  de  hierro,  de  zinc,  de  manganeso,  ó  de  a 
se  huscai'án  por  medio  de  las  i'escciones  indicadas  pm 
mente  (Cap.  1.  pág.  Sfií). 

Para  reconocer  la  base  (nickel  ó  cobalto)  del  pred|utai 
queda  en  el  filtro,  se  recoge  dicho  precipitado  y  una  vex 
lava  coa  cuidado,  se  le  trata  por  el  ogua  regia,  que  lo  i 
£n  seguida  se  evapora  hasta  sequedad  ;  se  vuelve  &  dii 
residuo  en  a^a  destilada.  Después  de  lo  cual,  se  somete  M 
luciitn  á  los  siguientes  ensayos  ; 

Viértese  gota  á  gota  una  solución  de  ácido  oxálico,  k 
cierto  tiempo  se  obtiene  : 

Un  precipitado  blanco  verdoso  soluble  en  el  amoniací: 
&.  I 

Un  precipitado  Llanco  rosado,  soluble  en  el  a 

Finalmente,  si  el  precipitado  producido  fin  fiVJk— 
por  el  suirato  de  amouio  ha  permanecido  complalM 
ble,  bnstarAi,  pnra.  demo^U»  en  este  licor  la.  preaí^H  _ 

bases,  nickel  3  cobaUü,  cou  \.ia-\,a\\(i  &\I^tíG^vn«^nq| 

Oíálico.Asi  se  oWen4t6.\m4<3tóttí«';\JÍA,*i,u4a(sijig4Bt, 
Pde  oxalalo  de  co^nUo  n^c  5eVOTTOB.\^\.a.w«tíut,'4íiwiij 
'-      —  ' -.  -    .    -     -^i^Kn»  igiií'oAíiiai^ 
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iieilará  separadu  del  da  robaltú ; 
mucho  tiempo  después. 

jrfcipitado  se  disuelúe  cotnplelanieaíe  en  el  Ucido  clorhí- 
'e  goles  de  nickel  y  de  cobalto.  El  licor  primitÍTi 
;ne  pues,  máfl  que  dos  de  las  sales  siguientes  :  rinc. 
10,  hierro,  alúmina.  Se  vuelve  á  tomar  otra  pirte  de 
ir,  que  se  precipita  de  nuevo  por  el  sulfuro  do  amonio. 
;e  el  precipitado,  disuélvesele  en  el  ácido  nítrico  y  se 
I  la  solución  cloruro  de  amonio,  aumentado 


ipitado       ^M 


preripilailt 

'ado  añiariíio  i-o/izo  mi^zdado  de  blanco,  procedente 
lies  disueltas  en  el  licor  primitivo.  El  licor  flltrado 
tiecipilaciún  no  conticDe,  por  tanto,  ninguna  otra 

cual  ge  comprueba  por  la  ausencia  de  todo  precipitada 
e  vierte  en  él  una  solución  de  potasa,  de  sosa  ó  de  un 

)  alcalino S,  de  hierro  y  S.  ns  Ai.úncN.t. 

ipitado,  en  vez  de  comprender  las  dos  sales  disueltaB  en 
rimitivo,  puede  estar  foi'mado  solamente  por  una  de  ellas : 
irro  (precipitado  color  de  hcrriiuilire)  ij  de  alúiiiinatp re- 
lian co). 

,  snl  que  queda  en  disolución  será  por  consiguiente  una 
D  6He  manganeso,  cuja  presencia  se  reconocerá  mediant*' 
■os  siguientes  : 
f  filtrado  da  con  el   suiruro  de  amonio  un  precj^tttat 
iluble  en  eieesii  de  álcí  " 
istiio  licor  da  con  el  sulfuro  de  amonio  un  preoipitadi 
isado;  con  la  potasa  uno  blanco,  que  se  pone 
iBoluble  en  exceso  de  álcali S.  oe   uangamesOi 

B  grupo.  —  Sales   cuyas  soluciones  NBUTaa 

LADAS  NO  DAN  PHECIPiTADO  NI  TOR  EL  AciDO  SUI 
I  «I  POR  EL  SULFURO  DE  AMONIO;  PERO  SÍ  POR  I 
TO  DE  SOSA  : 

de  magnesia,  de  cal,  de  barita,  de  estro\ 

is  de  haber  puesto  en  evidencia  que  el  licor  primitivo  n). 
más  que  sales  de  este  grupo,  se  vierte  en  otra  porcióij 
cor  uOB  solución  de  cioi'uro  de  amonio  y  de  carbonato  (fl' 
1  aumentada  con  un  poco  de  a 
Bipitado  blanco.  —  Se  filtra  y  se  añade  al  licor  flitraM 
cidn  de  fosfato  de  sosa. 

¡ipitado  blanco  cristalino S.  de  uiaNKHi*. 

i  sal  contenida  en  el  licor  primiUvo  c*,  ■^«m,>mw.  w^  is- 
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de  carbonato,  y  que  será  fácil  de  reconocer,  después  de 
vuelto  á  disolverla  en  ¿icido  nitríco  dilatado  con  agua  dMÍÜU¡|*f<^' 
por  medio  de  las  reacciones  indicadas  precedentemente  foSr'l'^ 
investigación  de  la  base  de  una  sola  sal  [Cap.  I,  pág.  563).      Wf^' 

B.  .Yo  hay  precipitado,  —  El.  licor  primitivo  no  contiaeMl^^V 
magnesia.  En  consecuencia,  sólo  hay  en  él  dos  de  las  tresí 
cal,  barita  ó  estronciana. 

Se  vierte  gota  ¿  gota  en  otra  porción  del  licor  priaúÜTO 
sulfúrico  dilatado  con  ngua  destilada. 

Se  obtiene  un  precipitado  bianco.  Éste  puede  hallarse  coi 
por  el  sulfato  de  barita,  por  el  de  estronciana,.  ó  por  esttfi 
sales  al  mismo  tiempo.  ^^ 

Se  filtra.  Neutralizase  el  licor  filtrado  por  el  amoniaco,  y  da|>''^K^ 
se  vierten  en  él  algunas  gotas  de  una  solución  de  ácido  oúf" 

Se  forma  un  precipitado  blanco S.  wt 

Üe  modo  que  el  licor  primitivo  contiene  unasaldecalmeiel»! 
con  una  de  barita  ó  una  de  estronciana. 

Para  saber  cuál  de  las  dos,  se  vierte  en  el  licor  primitivo 
pequeño  exceso  de  ácido  hidro-fluosilicico. 

Se  obtiene  un  precipitado  blanco  y  cristalino  de  fluosilicato^j 
barita.  Si  el  precipitado  producido  por  el  ácido  sulfúrico  en  Á^ 
primitivo  es   separado  del  filtro  y  empapado  en  alcghol,  comoat*  J 
cara  á  la  llama  de  este  último  color  verde S.  de  barita- 

No  se  obtiene  precipitado.  El  producto  producido  en  el  ácidu 
sulfúrico  comunica  á  la  llama  del  alcohol  hermoso  color  rojo— 

S.    DE   ESTROSCU»' 

Si  el  licor  primitivo  no  da  precipitado  por  el  ácido  oxálico  de»- 
pues  de  haber  sido  tratado  por  el  ácido  sulfúrico,  filtrado  y  W*" 
tralizado  por  el  amoniaco,  es  porque  no  contiene  sal  de  cal.  ^ 
dos  sales  que  en  él  habia  no  pueden  ser  por  consiguiente  oí4i 
que  una  de  barita  y  una  de  estronciana,  que  se  reconocerán,  wg** 
acabamos  de  decirlo,  por  medio  del  ácido  hidrofluosilicico  y  ^ 
alcohol. 

Sexto  grupo.  —  Sales  cuyas   soluciones  acidas  6 

NEUTRAS  NO  DAN  PRECIPITADO  NI  POR  LA  ACCIÓN  DEL  ÁCiW 
SULFUÍDRICO,  NI  POR  EL  SULFURO  DE  AMONIO,  NI  POR  fí 
CARBONATO   DE    SOSA  : 

Sales  de  amoníaco ^  de  ¡otasa  y  de  sosa. 

Se  añade  á  una  pequeña  parte  del  licor  primitivo  cal  en  polvOi 
y  se  hace  hervir  en  un  tubo  de  ensayo. 

A.  Se  obtiene  un  gas  de  olov  fucrU  \j  -pV-cauíe.  ^«te  ^as  daxrfof 
í  aJ  papel  rojo  de  lon\^&o\  ^  ev\«xv^v>  %^^^^t^a.^^>^^^n^ 


I  el  licor  priiuitivo  n 

i  sal  de  potasa  ú  de  sosa. 

°i,  Bo  conlmfta  calenlando  hasta  que  deje 

niaco.  Enrrlnsc  ;  se  filtra  luego  para 

de  cal,  y  ésta  se  somete  a  los  dos  en- 


s  vaporea blnncos.. 
La  otra  sal  disuelta 
euencia,  uiAs  que  ui 
Para  averiguar  euál 
t  desprenderse  gas 
parar  el  licor  del  ex 
yos  indicados  en  la  página  663. 

B.  No  hay  desprendí  miento  de  gas  amoniaco.  —  El  licor  primitivo 
icoatiene  más  que  las  dos  sales  de  potasa  y  de  sosa,  que  ae 

Krarán  y  distinguirán  una  de  otj'a  del  modo  siguiente  : 
licor  primitivo  tratado  por  el  bicloruro  de  platino  de  un  pre- 
ItUado  amarillo,  granuloso,  quo  adbiere  al  vidrio.  S.  ue  potasa. 
Se  filtra.  El  licor,  nitrado  y  suricientementeconcenti-adoporeva- 
iraciÓD,  da  con  el  autimoniato  de  potasa  un  precii>itado  blanco 
iatoliiio,  líÑe  de  amariltu  la  llama  del  alcohol S.  de  sosa. 


CAPÍTULO  III 


ENSAYOS  CON   EL  SOPLETE.   — 
ESPECTROSCOPIA. 

Como  los  procediiuientos  de  aníilisia  que  acabamos  de  d 
"S  han  tejiido  por  objeto  más  que  la  investíga- 
le los  ácidos  y  de  las  bases  de  las  sales  solubles, 
II,  dadas  en  solucíún  acuosa,  constituyen  lo  que 
'Jlanis  análisis  por  via  húmedii.   Pero  existe  otri 


^^  >do  de  análi 

rilogos,    llamado  foi 
taoter  los  cuerpos  que  se  l 
'astado  súlido,  asi  como  s 
t  fuego. 

TI  manantial  de  calor  que 
a  de  analizar, 


general  por  los 
a,    y  que  consiste  en 
de  analiíar,  tomados 
reactivos,  á  la  acciún 


eiuploa  generalmente 
la  llama  de  una  bujía 
el  gas  del  alumbrado  (lámparo  de  Bunaen). 
A  llama  de  una  bujía,  que  resulta  déla  comliuatiún 
los  gases  carburados  que  se  deben  á  la  descompo- 
¡6n  de  tas  materias  grasas  cou  que  dicho  objeto 
I  fabricado,  presenta  varias  partes  distiutas 
.  1T8),  á  saber  : 

»,  Tin  cono  oscuro  I,  situado  cu  el  centro  de  la 
na  y  en  el  cual  no  se  efectúa,  por  tft\U  de  bíís,     ^'*"  ^"'*- 

cambasliún  :  2".   Alrededor  de   eile  cütio, 

J/áUanle  2  {piirte  iiuiuiaanlB  de  te.  V^ms^i,  «'«.'N».  ■»»&■>». 


inpleadoa  para  los  ensayos  con  el  soplete  son 
9S.  He  itqul  tos  principales ;  el  bárax  (boralo  de  sosa), 
Edxúlos  meUlicüs ;  lamí  de  fosfuro  (fosfato  doble  de 
feiio),  que  tiene  el  mismo  uso  ;  el  carbotuito  de  tosa, 
Eíos  ácidos,  y  que  facilita  de  este  modo,  separándolos 
9B  con  los  óiiJ'is  metálicos,  la  eliminación  y 
s  últimos. 

soplete  comprende  principalmente  los  ensayos 
if  perlas  (ouootaa)  y  ias  reducciones lo'jiv  elearbóii. 


^nero  de  análisis  tiene  por  objeto  principal  la  investigación 
tminación  de  los  óxidos  metálicos  contenidos  en  los  mine- 
BOK  medio  de  los  diversos  colores  que  éstos  comunican  á 
HÓinitos  ó  cuentas  de  bórax  ú  de  sol  de  fósforo,  llamados 
pftl  mezclarse  con  estas  sustancias  por  fusión  en  la  llama  del 
i.  También  se  usa  en  los  laboratorios  chorno  medio  de  com* 
kAB  de  los  resultados  obtenidos  en  la  imestígación  por  via 
\m  de  las  bases  meliiiicas. 

|i  preparuT  estas  perlas  se  loiua  un  hilo  de  platino  una  de 
[JtUreiDidades  tiu  sido  encorvada  en  forma  de  un  pequeQo 
Jj^  calienta  este  anillo  en  la  tliima  del  soplete  bosta  el  rojo 
U  7  se  le  sumerge  riipid^imente  eu  polvo  fino  de  bórax  ó  de 
IfáfOfo.  Parte  de  la  sal  adhiere  en  seguida  al  bilo  por  efecto 
Ulnoipio  de  fusión,  y  calentando  de  nuevo  con  preceueióu 
O^e,  incrustada  aa  el  contorno  del  anillo,  una  perla  liui' 
í'bicolora.  Exceptuando  algunos  caaos  pai'ticularux,  en  ge- 
la  prefieren  las  perlas  de  búi'ast,  pues  éstas  son  ib3s  filciies 
tener  y  de  mantener  en  el  anillo  de  platino  que  las  do  sal 
foro. 

rVOE  preparada  la  perla  de  este  modo,  se  la  humedece  lige- 
Ito,  j  se  la  introduce  en  la  materia  que  se  trata  de  analizar, 
US  á  polvo  con  objeto  de  que  la  adherencia  aea  posible. 
L.  :M  somete  todo  í  la  acción  del  soplete,  primero  en  la  llama 
pación  y  después  en  la  de  reducción,  ú  Gn  de  ver  si  el  color 

Scla  obtenido  en  la  primera  se  conserva  ú  cambia  en  la 
■  También  se  debo  observar  si  esta  coloración  es  diferente 
íeate  ó  después  del  enfriamiento,  pero  lo  que  hay  que  tener 
iñla  principalmente  es  el  color  de  la  perla  una  vea  fría, 
ílikyor  parte  de  los  metales,  asi  como  sus  óúdoa,  libres  ú 
Dados  con  otros  cuerpos,  pueden  ser  reconocidos  de  esta 
%.  Cataremos,  entra  loa  más  comunes,  el  manganeso,  el 
¿«1  cobre,  el  nickel,  el  cobalto  y  el  cromo. 
o,  encarnada  pardusca  en  calieule,  amarilla  después  de  en- 
B¿to  en  la  llama  de  oxidación ;  verde  de  botella  en  le.  Uua'\ 
[ocoiún. . 

-gqfmlca. 
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Perla  violada  en  la  llama  de  oxidación,  que  se  vuelve  úu^iSi[ 
en  líi  de  reducción ^'^'^^''^Bfi 

Porla  azul  en  la  llama  de  oxidación,  que  se  vuelve  roja" 
opaca  en  la  de  reducción , 

Perla  violada  en  la  llama  de  oxidación,  que  se  pone  rojaeil 
gris  y  enturbiada  en  la  llama  de  reducción Ni 

Perlado  hermoso  color  azul  en  las  dos  llamas,  que  no < 
después  de  enfriamiento. 

Perla  verde  esmeralda  en  ambas  llamas,  sobre  tododespaíij 
enfriamiento. 

Perla  amarilla  en  la  llama  de  oxidación,  que  se  vuelve  verh| 
la  de  reducción l'i 

ENSAYOS  POR  REDUCCIÓN  SOBRE  EL  CARBÓN.        V' 

Los  ensayos  sobre  las  perlas  son  muy  delicados  y  de  eje 
difícil,  sobre  todo  para  los  principiantes;  además ; no sumii 
muchas  veces  sino  indicaciones  dudosas,  que  es  entonces; 
sario  compr(.»har  por  medio  de  otros  ensayos  y  especialme&tei 
lus  de  reducción  sobi^e  el  carbón. 

Paráoslo  se  emplea  un  pedazo  de  carbón  de  lefia,  que  se 
exonto  lu  más  posible  de  hendeduras  y  que  sea  de  estnictartl 
.-•  r«>ini);icta.  Con  la  punta  de  un  cuchillo  se  practica  en  uMj 
sus  Ciras  una  pcqueila  cavidad  hemisférica,  en  la  cunl  sedep 
iin  fra^Miioiito  de  la  substancia  (óxido,  ácido,  sal  metálica)  (Iitt> 
tral.-i  {[{!  analizar. 

1'  r.  E.NSAYu.  —  Hecho  eso  se  dirige  sobre  la  materia  la  llama»' 
soplete,  soplando  al  principio  con  precaución.  Este  primer ensaj* 
dará  á  conocer  inmediatamente  si  la  materia  es  fusible  ó  infusflilíi 
fija  ó  volátil,  y  en  este  último  caso,  si  exhala  un  olor  cualcuñc* 
que  pueda  revelar  su  naturaleza  :  olor  de  ácido  sulfuroso  [tí^ 
puestos  de  azufre);  olor  de  ajos  (compuestos  de  arsénico) \o\ot^ 
rábano  de  caballa  [compuestos  de  setenio).  Continuando  la  caleííf 
ci«')n  se  verá  si  la  materia  se  volatiliza  instantáneamente  \fi^- 
haciendo  fu]  ó  si,  lo  cual  es  decisivo,  se  reduce  á  granos  metr 
lieos,  dando  lugar  al  mismo  tiempo  á  la  formación  de  unttíito*  ¡ 
barniz  sol)re  los  bordes  de  la  cavidad  que  la  contiene.  Puede  ««• 
ceder,  efectivamente,  que  el  metal  desoxidado  en  llama  de  reduc- 
ción, se  oxide  de  nuevo  si  es  volátil  al  atravesar  la  llama  exteñofi 
y  que  oslo  óxido  se  deposite  alrededor  del  ensayo,  canstituyead* 
un;i  mancha  masó  menos  extensa.  Finalmente,  si  la  materia pe^ 
manece  infusible  é  incolora ,  se  la  humedecerá  con  una  solacio» 
concentrada  de  nitrato  de  cobalto  y,  después  de  calentarliá* 
nuevo,  se  observará,  una  vez  que  esté  fria,  el  color  que  ha  touiudo: 
si  es  azul,  esto  indica  la  presencia  de  la.  alúmina ;  si  rosado  claro, 
*^  de  lu  magnesia*,  s\  ngyAc,  \tí  ^?\  ¿va-ci. 


ENSWOS  POK  HEUUUCiON.' 


Ü8I 


no  ocurre  a  luenudo,  do  da  el  primer  tns»)  u 
VTGSultado  dudoso,  ae  praclica  en  el  uiisiuo  carbún  ú 
leva  cavidad ;  en  la  cual  se  aoloca  otra  por- 
hustuicia  reducida  &  polvo,  y  adicionsdu  con  tres  u 
B  volumen  de  carbonato  de  sosa  perleut ámenle 
,0  tiene  por  objeto  principa!,  según  ya  se  bu  dicho, 
í  eliminaciún  y  la  reducción  de  loa  óxidos  metálicos. 
B,  se  calienta  gradualmente  en  la  llama  de  reducción, 
^  funda  muy  bien  la  mezcla,  y  despuéa  de  dejar  que 
se  observa  si  se  ba  formado  un  barniz  con  granos 
n  ellos.  Para  reconocer  estos  últimos  puede  se^  in- 


e  blanco.  Este  barniz,  humedec 
niUdo  fuertemenle,  toma  tono  v 


a  caliente,  que  al  enfriarse 
^ido  con  nitrato  de  cobalto 
erdoso,  que  caracterÍTa  la 

X  amarillo  pardusco.  La  masa,  pulverizada  y  lavada  eu  ua 
a  privarla  del  exceso  de  carbonato  de  sosa,  se  disuelve 
en  el  ácido  nítrico,  y  forma  una  sol  íncoloi'a  que  da 
ntado  amarillo  por  la  acción  del  ácido  sulfhídrico,  y  por  el 

a  nifiíi/icüi  coa  ¡a'-nÍ!.  —  Granos  metálicos  maleables 

ís  amarillo.  Estos  granos  dan  cun  el  ácido  nítrico  dilaladu 

ic  precipita  en  blanco  por  el  acido  sulfúrico.   Plouo. 

■  metálicos  frágiles  con  barniz  blanco,  muy  volátil.  El  ácido 

I   transforma   estos   gnu  a       polvos  blancos  de 

letáiicoB  frágiles  c       b            am      lio,  Eslos  granos, 
ir  medio  del  ácido     Itn        d                olueión  que  pre- 
sen blanco  si  se  le  aQade    g  ítisucio. 

lí  metálicos  sin  bar        —  Gra  jizos  y  maloable» 

y.IiequeQos  y  á  veces  invi  ibl  a  coa  el  luicros- 

^^.  Su  solución  en  el  ácid      It         d  I  t  d    con  agua  y  ira- 

Kipor  el  amoniaco,  toma  col  1  (       I     I    le) Cobre. 

Mnos  metálicos   reunidos  agr  soda  que  el  imán 

p,  iEsta  masa  disuelta  en    I  á    d       It  da  precipitado  azul 

^(danuro  amarillo  de  hierro  y  de  potasio Hmao. 

1^08  metálicos,  reunidos  en  una  masa  blanca  agrisada  que  el 
i  fttnie,  y  que  forman  en  el  ácido  nítrico  una  solución  de 
JF  TerdBi  que  pasa  oí  azul  violácea  por  la  adición  de  amo- 

Hr NiCKSl.. 

nanos  meUilicos  reunidos  en  mía  umsa  blanca  agrisada,  que  el 
U  atrae,  y  que  foruitm  en  el  ácido  nítrico  una  solución  nue 
rosado  cuando  SE  la  diluln  ctin  aijttH Cja»»--^»- 


ASALlr ; 

Granos  neUUrnt  b('ínm> 
^tntftontnii  en  el  i-'    -   - 

Íqtic  (nnnan  en  r] 
doliloncí)  [wrlu 

Ití  íriJo  iiílrico.  E^i-i  :  - 

K'Jvros  solubles,  u 

.    Granos  metálicos  unanllos,  maleables,  no  oiidAbles,bM 

,  a  el  Acido  nítrico ;  pero  solubles  en  el  agua  regia. 

Granos  meliUcos  reemplazados  por  una  masa  gi 

buolubk  en  el  ácido  nitríco,  soluble  en  el  agua  regii,  ai  1 

WAn  precipitado  aujarillo  por  U  acción  de  la  potasa.         "^ 


Nuestro  Curso  de  Fiíiea  contiene  un  artículo  espeütl,  i 
■'grado  á  este  maravilloso  procedimiento  de  aitáliaís.  láCfl 
I  copia  ó  íoidUiia  eipeeiral,  que  permite,  por  medio  de  un  q 
[  mentó  especial  llamado  espectroscopio,  na  súto  reconcctrl 
L  la  naturnlczn  de  multitud  de  cuerpos  terrestres,  sino  tsadn 
I  moatroT.  por  la  observación  de  los  espectro;  que  «nminlj 
lie  tos  cuerpos  celeslps,  los  principalcis  elementos  ifUJ 
u  conslitución.  Nos  limitaremos,  pues,  acjui  á  la  sinn 
I  caciún  de  los  colores  y  de  la  posición  en  los  especMCJ 
K  rayas  características  de  estbs  diversos  cuerpos  ú  elemenUJ 


a  de  ejemplo. 


Rayas  amarillas  que  ocupan  e!  intervalo  comprendido  entre  It 
»yaa  C  y  D  del  espectro  solar  y  varias  rayos  verdes  comprendí- 
as entre  D  y  E Bario. 

Rayas  rojo  anaranjadas  entre  C  yD  y  rayiis  verdes  entre  Dy  E. 

Calcio. 

.Rayas  namerosas  entre  F  y  C,  G  y  H,  ei  decir,  sitasdas  en  al 

srde,  el  arul,  el  violado Cobbb. 


CAPÍTULO  IV 

ANÁLISIS   CUANTITATIVO 

I8n3'09  cié  las  alencionea  usuales.  —  Ensayos  úc  tiierro,  de 


ErtOB  ensayos  lienen  por  objeto  reconocer  la  composiciÚQ,  ea 
BÍr,  la  naturaleza  y  proporción  de  los  metales  que  entrna  en  la 
institución  de  las  principales  aleaciones  euipleadaa  en  la  indus- 
K  cuyas  propiedades  físicas  y  químicas  bemos  eatadiado  en  este 
■o. 

litación  del  sinc  y  del  cobre  {lalú»),  —  Se  toma  un  peso  rigu- 
imente  determinado  de  la  aleación  reducida  á  polvo  por  uiedio 
(^  Jima,  y  se  le  calienta  suavemente  en  un  pequeüu  luatraz  de 
lo,  con  ácido  nítrico  que  disuelve  los  polvos.  Hecho  esto,  se 
fe  la  aoluciún  en  una  cápsula  de  porcelaua  y  se  la  evapora 
■  sequedad  en  el  bafio  de  marla.  El  residuo  ae  íraladeapuís 
medio  del  agua  destilada,  que  vuelve  i  disolver  los  dos  ni~ 
M,  de  toa  cuales  se  trata  ahora  de  separar  sus  ¿ases,  zinc  y 

IVaello  SB  vierte  en  el  licor  ÍLciiio  suiruroso  que  facilita  lareftc- 
,  y  luego  yoduro  de  poliLsio  en  exceso  :  todo  el  cobre  se 
ipita  en  estado  de  protoyoduro,  mientras  que  el  tiac  per- 
Mé  disuelto ,  Este  yodui'o  que  ha  quedado  en  el  filtro  se  filtra 
r  recoge,  louiando  las  precauciones  necesarias  para  no  perder 

licor  filtrado,  que  ha  guardado  el  zinc,  pe  tratado  catunces 
UD  eJiceso  de  carbonato  de  sosa,  que  á  su  vez  precipita  aquel 
al  en  estado  de  carbonato,  que  en  seguida  ae  calcina  cunndo 
le  le  ha  separado  cuidadosamente  del  (litro,  f>  Kva.  iia  ^'oVKtv» 
ea  estiido  do  lixiiio. 
sA^rs  por  deíenuinai' el  peso  de  cadavytwi  4e  VtisiífttQEf- j 


r»k  ANÁLISIS  QUÍMICO. 

taics  separados  de  ^cba  nnnera  uno  ea  estado  de  pi 
c^ul,  y  el  otro  en  el  de  óxido,  ZbO. 

Sea  P  el  peso  de  aleación  sometida  al  análisis ; 

Sea  p  el  peso  del  protoyoduro  de  cobre,  completamente  i 

Sea  p'  el  peso  del  óxido  de  zinc. 

l.o  Como  el  protoyoduro  de  cobre  Cul  está  formado  de  ini 
de  cobre  y  otro  de  yodo,  tenemos  en  la  tabla  de  los 
micos  (pág.  36) : 

Para  el  cobre  Cu,  =  63 
Para  el  yodo  I,  127 

Luego,  el  peso  de  una  molécula  de 
protoyoduro  de  cobre  Cul»  190 

Ea  Jiros  términos,  190  en  peso  de  protoyoduro  de  cobn< 
tieiMm  €S  de  cobre  y  127  de  yoda. 

Por  consiguióte,  Haunnido x  al  peM»  del  cobre  cantenüii 
peso  p  del  protoyoduro  Mumámvúnáo  por  ri  aiiáfi»s,taiiRi 


¿p      63    ,    ,      ,         px63 

2<».  Gonioel  óxido  dezincZnO  está  formado  de  un  alomo  de 
66  y  de  uno  de  oxigeDo  16,  el  peso  de  su  molécula  es  BO-j-lC' 
En  otros  términos,  82  en  peso  de  óxido  de  zinc  contienen  • 
zinc  y  16  de  oxígeno. 

Llamando  y  al  peso  del  zinc  contenido  en  el  peso  p'  del  < 
de  zinc,  tendremos  análogamente  : 

|,=  -,  de  donde  i,  =  -gj-. 

Sumando  el  peso  del  cobre  y  el  del  zinc  así  obtenidos,  la 
de  ellos  deberá  representar  necesariamente,  si  la  aleación 
buena  ley,  el  peso  P  de  la  muestra  de  latón  sometida  al  ei 
con  aproximación  de  algunos  milésimos. 

Ejemplo  :  Supongamos  que  se  opera  con  10  gramos  de 
cuerpo  formado  en  general,  por  cada  100  partes,  de  67  de 
y  de  33  de  zinc. 

El  peso  del  protoyoduro  de  cobre  obtenido  =  20er,206. 

El  del  óxido  de  zinc  =  4ír,ioo,  lo  cual  dará,  según  el  cálcu 
cedente,  como  peso  del  cobre  Cu  : 

Cu  6.Í      A     A      A     r>         20,206x63      ^_- 


ENSAYOS  UC   LAS  ALEACIONES  USUALES. 


,  de  donde   Zn  = 


Total 


10  í' 


A4eaa6a  de  robre  y  de  estaña  [bronce).  —  Un  peso  conocido  de 
aleación  reducida  á  pnlvo  ea  tratada  por  el  ácido  nítrico  ordl- 
¡rio  en  exceso.  Eate  ácido  disuelve  el  cobre  y  tranaforma  ol  es- 
hoea  nnbiúxldobidratado  ÍSn^O<°  +10H'O,',  que  se  deposita  en 
tma  de  polvos  blancos. 

Bl  licor  filtrado  contiene,  pues,  todo  ol  cobre  de  la  aleaciún  en 
t&dp  de  nitrato,  mientras  que  el  bióxido  de  estaño  queda  en  el 
tro.  El  dosiajti  se  establecerá  coiuo  para  la  aleaciún  preaedenfe, 
to  es,  haciendo  pasar  el  cobre  al  estado  de  protoyoduro  y  rece- 
jado el  precipitado  de  biúxido  de  estaño.  De  loa  dos  precipita- 
H,  secos  y  pesados,  se  deducirán,  por  el  mianio  cálculo  de  los 
MÍTalentes,  los  pesos  del  cobre  y  del  estaño  que  constituyen 
aleación. 

4leaciáii  de  eobre,  de  zinc  ¡/  de  nickel  {maillechorl).  —  Se  trata 
Uto  conocido  de  la  eJeación  por  el  ácido  nitrico  ordinario, 
*~^lTe  todo.  Se  dilata  esta  disolución  con  agua,  y  se  liace 
tvéa  del  liquido  una  corriente  <!e  ficido  sulfliidrico,  que 
l^el  cobre  solo  en  estado  de  suiruro  CuS. 

I  el  licor  nitrado  y  neutralizado  por  el  amoniaco,' se 

o  de  sulfuro  de  amonio,  que  precipita  el  zinc  y  el 

a  de  auiruros  ZnS.NiS. 

cógense  en  un  filtro  los  dos  sulfuros  mczcledos  y  se  les  trata 

'a  por  el  ácido  clorbidrico  dilatado,  el  cual  disuelve  el  sul- 

^Úuo  solo  y  deja  en  depósito  el  sulfuro  de  nickel. 

!vo  para  recoger  este  último  y  se  oBade  al  licor, 

^  baberlo  evaporado  en  parte,  carbonato  de  potasa  é  de 

^Bcfpitaá  su  vez  el  zinc  en  estado  de  carbonato  CO>Zn. 

n  metales  se  encuentran   pues,  separados,  y  abora  salo 

L  que  determinar  su  peso  por  el  calculo  de  los  pesos  atú- 

ecos  y  pesados  los  precipitados. 

^Itaciñn  de  plomo  y  de  eslaño  {soldadura  de  los  latoneros,).  —Se 

t,  lo  mismo  que  para  el  bronce,  un  peso  conocido  de  la  alea- 

,  reducido  á  limaduras,  por  el  ácido  nitrico,  que  disuelve  el 

I,  separándolo  del  estaüo :  este  cuerpo  queda  reducido  i  un 

b  blanco  insoluble  (ácido  melostánico). 

B  filtray  se  agrega  el  licor  filtrado  un  exceso  de  kt\Aa  wüVymtn 

Jado,  qae  precipita  el  plomo  en  estado  de  auMaXo .  \-Wmw*.  í.Aís 

'clpilado  con  alcohol  y,  después  de  haberVo  *e^w&4ft  4fc\  í&.\sft, 

V  caSoiBa  basta  eí  rojo.  Adí,  ns  obtioae  eV  wüHoJWi  4%  ij^ias 


SO*Pli  que  con  el  ácido  metastiiuico  Sn^O"!  +  lOHSO.  lepuid»  I 
del  primer  Bitro  y  seco,  permitirá  eBlahlecer  la  propordún  de  Im  J 
dnB  metales  i]uc  constituyen  la  Bleaciún. 

á  los 

Aleación  de  cobre  y  de  aluminio  {bronce  de  aluminio).  - 
UD  peso  conocido  de  Ift  aleaciúD,  reducido  k  polvos  finos,  J 
uiodio  del  ácido  nítrico  ordinario,  que  diBuelve  rápidamente  n 
el  cobre,  pero  que  aülo  hace  lo  ujíeido  en  muy  escasa  pn 
eaa  el  aluminio.  Se  lUtrn,  ;  por  el  licür  (illrado  dilatado  ci 
se  hnce  pas»r  una  corriente  de  hidri^genu  suirutodo,  que  f, 
que  ae  precipite  el  cobre  solo  en  estado  de  suiruro  CuS.  Bj! 
del  cobre,  deducido  del  de  su  sulfuro  por  el  cálculo  de  l( 
atómicos,  da  el  peso  del  uiumiaio  por  diferencia  c 
de  la  aleación  sometida  al  euanyo. 

Aleaciones  de  piala  y  líe  cobii;  aleaciones  de  oro  tj  de  co6re-tí 
nedos,    medallas,  objetos  de  pialcrla  j  joyería).  - 
páginas  447  y  siguientes. 

Amalgaman.  —  El  análiais  de  las  amalgamas  se  practicsfj 
raímente  por  una  simple  calcinaciún,  que  expulsa  al  rasraS 
deja  en  libertad  ai  otro  metal  (oro,  plata)  ú  úxido  (estfAoM 
obtiene  la  delerminaciún  de  las  dosis  por  diferencia  e 
peso  de  la  timrdgama  sometida  al  ensayo  y  el  del  metal  que  ^i 
fi  que  se  deduce  de  su  úiido. 


Estos  ensayos,  que  son  bastante  difíciles  y  eonipliendi 
por  objeto  garantizar  el  valor  industrial  de  los  minerales  i'  üh 
rro  y  de  los  óxidos  naturales  de  manganeso.  Lo  mejoi'  -er.i  i^»- 
mar  los  principales  detalles  de  estos  anilláis  al  excelente  Ti  .iliii 
de  análisis  químico  de  M,  F.  Piaani,  S*.  edición,  que  recoiunn- 
damus  á  aquellos  de  nuestros  lectores  que  quieran  profundintli 
maleria. 

Ensayo  del  hierro.  —  Supongamos  que  queremos  ensnjnt  W 
hierro  empleado  en  la  industria  para  saber  la  cantidad  de  hJcn» 
puro  que  contiene.  La  solución  de  pste  problema  se  fondn  mil 
oxidación  que  sufre  el  sulfato  ferroso  en  contacto  con  el  p 
(janato  de  potasa  adicionado  con  ácido  BUlfúrico, 

El  pcruianganalo   de  ^niaa^  ttfiii;\«Ti*ftí>  sqw  ^Vdo  sui[úrír<i 
puesto  en  contacto  coa  cucTeus  Ae  \íu¿\\  «i\4wj*!ti,  v^: 
I¿1  aulffllo  terroso,  e\  áo\da  mUmos-o,  «^  >«i^*^  wtK&cii. 


é 


hkros  B*  flienfio  y  de  hargaseso. 

o  Buiratua  de  manganeso  y  de  potasa  iauoloroa  y  dcspi-cD 


'0»K2  4-  3SO'H2  =  SSO'Mn  +  SO'Ks  +  3HíO  - 

jdo  as  vierte  gota  é  gota  una  solución  de  perman gánalo  de 
sobre  UD  cuerpo  que  se  qoiera  oxidiir,  el  sulfato  Terroxo 
ibpto,  dUuelto  en  ácido  sulfúrico  mezclado  con  agua,  el 
iramiento  del  permanganato  se  detiene  cuando  la  oxidacldl 
táo  &  sel  completa,  cuando  Iodo  el  sulfato  ferroso  si 
Irmodo  en  sulfato  fc^rrico. 
reacciún  facilita  la  dolerminación  de  la  cantidad  de  bien 
Para  esto  se  prepara  una  disolución  legal  de  perraangaildl 
asa,  sea  31  gr.  C  de  permanganato  por  I  litro  de 
dB,  ponií^ndolo  en  un  sitio  obscuro.  Esta  solución  p 
iider  8  gramos  de  oxigeno  y  oxidar  5G  graioos  de  h 
previamente  transformado  en  sulfato  ferroso. 
{O  ee  disuelve  1  gramo  dn  hierro  que  se  quiere  analiiar,  <„ 
sulfúrico  mezelndu  con  agua.  Esta  operación  se  debe  baoC 
[go  del  aire  para  evitar  que  el  oxigeno  atmosférico  o 

íe  el  BulCiio  ferroso  formado.  

9ués  de  introducido  el  liquido  de  permanganato  en  uu  tabú 
ido,  se  le  viertegotaAgotaen  la  diaotucióa  de  sulfato  ferroso, 
¿ndose  cuando  la  última  gota  conserva  su  color  violado. 
ees  queda  terminada  la  reacción ;  todo  el  sulfato  ferroso  se 
luformado  en  sulfato  férrico, 
ongamos  ahora  que  sa  hayan  necesitado  n°°  del  Itquldj 
icabar  la  operación  :  si   I"  de  este  liquido  puede  oxidl 


le  hierro  puro,  ¡T^"  oxidaria  - 


=  Ogr.  952. 


tyo  de  los  óxidos  de  manganeso.  —  El  valor  de  tos  óxidf 
Aganeso  del  comercio  depende  de  la  cantidad  de  per6iid 
intienen,  y  por  tanto,  de  la  cantidad  de  cloro  que  pued* 
Istrarpor  la  acción  del  ácido  clorhidríco  ;  de  nqul  que  ei' 
1  sea  bastante  común. 

mpieza  por  pulverizar  fínatnente  el  úxido  de  manganeso,,  j 
iQ^.á  100°  para  privarlo  de  la  humedad;  después  de  lo  Ci~' 
'  '"  *BfiS8  do  61,  cantidad  qve  daría  vn  líti-o  de  claro,  i- 
¡B  opera  con  peróxido  de  mnDigii.ncaa  ^vuo. 
1  ife  úiiilo  de  manganeso  se  w\<tía.  ea  > 


FSUU  cNiltiiinlros  cAt>ic««,  •!  ioaI  w  luImpU  ui 
FU>  práximMnentc,  cuya  rama  Ubre  dcb«  púder 
foodo  d«  un  globo  de  TÍdrío  de  Urira  cddLIo.  cuja  a 
■!«  500  cpntiuietros  cAbicoi  ilinedio  litro}.  Este  gl^bo  se 
el  principio  del  cuello  ctm  agua  en  que  se  Lay.iB  eduifll 
30  gramo*  de  potasa  ú  sosa  cáustica. 

Hecho  esto,  se  vieHen  en  el  pequelio  mntru  que  ci 
Aiido  de  manganeto  25  ceaUmetros  cúbicos  de  ácido  di 
eoncenirsdo.  y  se  tapa  fuertemente. 

[■riiiiem  se  calienta  poco  a  poco,  niientra-t  se  des, 
luegu  hasta  ebullíciún  y  la  depilación  de  uaa  parti  iAm 
Itn  de  estar  se);uro  de  que  todo  el  cloro  ha  penetn^  S 
alc-alino.  En  ale  momento  se  retira  el  globd  de  cuello  lu 
dejar  de  mantener  el  icido  en  ebullición  pnra  evitar  ^ 
«bsoreiíjü.  Después  de  esto  se  vierte  el  licor  alcalino íoíl 
tetln  de  ud  IJIro    de  cabida,  agregándole  el  agua  newirtfl 
completar  exactamente  dicho  litro.  Como  este  licor  CMUMU 
el  cloro  que  se  ha  desprendido  por  la  acci'Vn  del  óxido  fcV 
ganeao,  no  queda  oiás  que  determinar  la  propordóoelip^ 
tiene  el  mencionado  gas.   para  conocer  la  cantidad  de  ft 
de   manganeso  que  contenta  el  óxido   sometido  al  ensí!! 
determinación  se  practicará  con  el  licor  arsenioso, «egAolo  14 

I^moE  en  el  capitulo  síj^iente,  articulo  eloromelria. 
jiocioueB  sobre  la  iiuliuira  nmilltica  por  el  empleo  delos^ 
normales.  —  Ensayos  alcaliinttricos  y  acidiuifitñcos;  tM 
cloróme  trieos.  —  Ensayos  de  los  combustibles.  —  SscAríiiX' 
f  dptjea  y  química. 

Las  potasas  y  sosas  dei  comercio,  Uamadas  po/awM  J  »■ 
¿i'iitoí  (cap.  X\l,  X\IIJ  están  compuestas  esencialmente  de  ct 
natos  de  potasa  ú  de  sosa  uiciclados  con  mayor  ó  menor  cto^ 
de  materias  extrañas.  Ahora  bien,  como  el  vaJorindustrialdsiM 
productos,  en  la  fabricación  del  vidrio,  de  los  jabones,  delsw 
del  alumbre,  etc.,  depende  únicamente  de  las  proporcioasfl 
Mcolí,  potasa  ó  sosa  que  contienen,  los  fabricantes  tienen  g 
interés  en  poseer  un  medio  simple  y  práctico  de  recon 
aquellas  proporciones,  esto  es,  el  titulo  ponderal,  6  cíol 
txpreíada  en  ceiilésimos  de  potasa  ó  sosa  pura  contenida  al 
oplasas  ó  sosas  brutas  ¡^ae  \cs  vetvie  &\  carofet*      - 


CAPÍTULO   V 


Este  método  ó  Ensayo  alcalimétríco,  imaginado  por  Descroi- 
,lles  y  perfeccionado  porOay  Lussac,  se  funda  en  la  medida  de 
a  cantidad  de  ácido  sulfúrico  necesaria  para  saturar  la  can- 
idad  de  potasa  li  de  sosa  pura  contenida  en  las  potasas  6 
lOsas  brutas  del  comercio. 
E!l  ácido  aulfíirioo  SO'H'  está  formado,  en  pesos  atómicos,  por 
átomo  de  azufre  (8  =  32),  4  átomoB  de  oxigeno  [0'  =  64},  3  áto- 
na de  hidrógeno  (Hí  =  2),  sea  en  total  9B- 

1^  potasa  hidratada  pura.  ROU  está  formada,  en  pesos  stúmicos. 
Or  1  átomo  de  potasio  (K  =  39},  1  átomo  de  ox\geni¡  (0  =  11'), 
itomo  de  hidrogeno  (tl=  I),  sea  en  total  56. 
Pero  como  entran  2  átomos  de  potasio  en  la  oomposicii'in  del 
ñlfato  neutro  de  potasa  (SQiK^),  üay  que  tomar  dos  oíoléculna 
e  potasa  tiídratada  para  saturar  una  molécula  de  ácido  sulfúrico 
De  donde  resulta  que  para  saturnr  H2  gramos  de  potasa  y 
ransformarlos  en  sulfato  neutro  SO'K<,  hay  que  emplear  98  gra- 
de ácido  sutrririco. 


EJi  uQ  globo  (i  matraz  de  vidi'iu  m  uu  mu  iu.\«  \ni  •^'uiva», 
C?.  IJTJ  y  medio  lleno  de  agua  destilada,  se  \\fttten  ^ot»  ^  ^qí» 
i-wsaio»  de  acido  sulfúrico  monohidi-aU4o,-3  d-eav^fc^  4.^  Vi&t-í 


e  Agreí,-'!  Iii  csotidad  de  ngua  suficienl 
para  llenar  el  vaso  hnstn  la  raya  que  tiene  la  marca  n.  Asi  M 
tiene,  pues,  una  disolución  de  un  litro,  que  contiene  98  gnar 
Ae  Adán  sulfúrico ;  cada  uno  de  cuyos  Tigfsímos  (50  centimítiii 
cübicoB)  conlcndrá  por  tanto  is',9.  Esto  es  lo  que  se  Uamaie" 
normal  ú  licor  ati^nlimélrieo. 

Disuélvense  en  una  probeta  de  pie  E  {fig.  178),  de  medio  & 
nuda  más, 56  gramos  de  la  potasa  bruta  cuyo  grado  quiere  iM 
tninarse,  en  cantidad  de  ngua  suñciente  para  que  el  uivel  de  h  I 
.lucián  Itügue  á  tlor  de  la  marca  n  que  sefialn  el  medio  Uln 
StHj  centímetros  cúbicos.  AeI  ae  obtiene  el  licor  de  prueba  i 
tntayo,  que  contiene  5^,6  de  la  potasa  bruta  sometida  al  anUi 
por  cada  50  rentinietros  cúbicos.  Si  esta  potasa  estuviera  por 
fuese  anhidra,  tal  es  exactamente  la  cantidad  que  ^■'',SdB$0 
Beutralizarian. 

Entijncea  ac  toman  con  una  pipeta  P  [/fj.  180)  de  i 
conocida.  60  centimetres  cúbicos  de  dicbo  licor,  y  se  leí  -n 
un  voso  de  fondo  plano  Y  (fig.  119)  un  tanto  cÁnico.  Despa 
aiüaden   varias  gotas  de  tintura  út;  tornasol  que  dan  al  11 
color  aiul. 

Por  otra  parle  ae  echa  ácido  normal  en  un  tubo  B  {fig.  ti 
hasta  el  punto  O,  que  representa  SO  cenlimetros  cúbicos;  di 
pació  entero  del  tubo  está  dividido  en  cien  partes  iguales  q 
contienen,  por  consiguiente,  loa  \st,\)  de  ácido  sulfúrico  inoi 
hidratado. 

Terminadas  estas  operaciones,  se  vierte  gola  á  gota  el  U 
ácido  en  el  vaso  \',  que  contenta  yn  el  liquido  alcalino,  a^lH 
al  mismo  tiempo  (le  modo  que  loa  líquidos  se  mezclen  puhl 
mente,  y  mirando  otentameate  la  mezcla,  el  operador  Be  d(i1lL_ 
BB  el  momento  en  que  una  postrera  gota  del  licor  áddO  Ü 
paisr  el  liquido  alcalino,  que  por  de  pronto  habla  tomado  ti 
rojo  de  vino  al  color  rojo  de  piel  de  cebolla,  ludido  cierto  d( 
aaturaciún  completa  del  íilcali. 

Leyendo  en  e!  tubo  graduado  B  la  cantidad  de  ácido  non 
empleada,  ae  conoce  inmediatamente  la  proporción  por  dentó 
ilcali  que  contiene  la  potasa  bruta,  puesto  que  rada  diviii 
representa  la  centésima  parte  de  la  cantidad  de  ácido  sul(6li 
que  serla  necesaria  para  saturar  completamente  los  hO  ee 
Iros  cúbicos  del  licor  de  ensayo,  ai  éste  se  encontrase  f( 
únicamente  por  una  soluciún  de  potasa  pura.  Si,  por  ejempht, 
habido  que  emplear  el  contenido  de  35  divisiones,  esto  i  " 
rjue  la  potasa  bruta  contiene  en  peso  ft5  por  100  de  p 
pura. 


«tila,  tiene  por  oLjeto  determinar  la  dosia  do  árido 
te  puro  ([ue  nontiene   un  volumen  determinado   de 
n  de  este  ácido.   No  es,  por  tanto,  mis  que  el  equi- 
esto  de  la  Blcaliweírla.  El  procedimiento  ea  axnctn- 
,imo,  sólo  que  los  proiiedioiienlos  son  inverso: 
jrmaleDcl  matraz  M  esalcalinoy  se  prepara  tiacieiidM 
el  agua  destilada,  da  modo  que  se  obtenga  una  aoltt-^ 
litro,  113  gramos  de  potasa  hidratada  (2K0H). 

e  ensayo  ae  obtiene  desliendo  en  el  agua  destilada  dff^ 
Le  500  centijnetros  cúbicos  E,  un  peso  de  la  soluciún  J 
3  trata  de  euaayar,  correspondiente  ó  19  gramos  par»J 
lúrico,  63  para  el  nítrico,  36,50  para  el  clorbidi'i 
-llena  basta  llegar  á  la  marca  n. 
nos  que  se  trate  del  ácido  sulfúrico, 
ido  el  licor  alcalino  normal  6  acidimétrico  113  gramo»J 
idratada  por  lOOD  centícaetros  cúbicos,  cada  Tigé9im»'| 
tros  cúbicos]  conteadrá  b«<^,6. 

o  modo,  cada  décimo  (SO  centímetros  cúbicos)  del  lie 
contendrá  4"',0   de  la    boIocíiíq  íicida  cuyo  grado 

'  V  (/íff.  nol  se  vierten,  como  precedentemente,  60  ce 
ibicos  del   licor  de  enaayo,  y  se  le  da  color  azul  ei 
tornasol. 
10  graduado  B  se  vierten  igualmente  50  centimetroíl 
licor  normal. 

to,  se  deja  caer  gota  ú  gota,  iiielinando  el  cuello  d 
ido,  el  licor  alcalino  normal  dentro  del  liquido  ácid»: 
hasta  lograr  que  este  último  pase  del  color  rojo  ala 

0  cierto  de  la  saturación  completa  de  la  cantidad  dft-ll 
lOntiene.  Et  número  de  divisiones  de  la  escala  ceotl-^ 
ubo  graduado  que  indica  el  volumen  de  licor  normaífl 

1  necesario  emplear,  dará  el  titulo  ponderal  en  centfi-^ 
cor  ácido  sometido  al  ensayo.  Si,  por  ejemplo,  ba  hi 
3Tler  el  contenido  de  60  divisiones,  esto  indica  que  e 
me  en  peso  00  por  100  del  ácido  real,  puesto  que  s¡ 
itenido  los  isr,!)  de  ácido  real,  bubiera  sido  nei 
lizurlo  lodo  el  contenido  de  li 


El  valor  coiaercial  del  cloruro  de  pal  (pftg.  363)  emplead< 
^rdnde  en  la  industria  para  blanquear  las  telas,  y  en  tned¡_ 
couao  desiafertfinti.',  depende  de  la  cantidad  de  cloro  que  dejí  m 
prenderse.  Ea  pue a,  necesario  saber  el  grado  de  cloro  que  6 
loa  cloruros  de  cal  del  comercio.  Esto  es  lo  que  se  proponi 
floromeli'ia , 

El  titulo  ú  grado  de  un  cloruro  de  cal  está  representado  {» 
nü-'iero  de  lUrot  de  gas  cloi'odo  (¡'te  puede  suminialrar  t 
gramo  de  cloruro. 

El  procedimiento  seguido  para  determinar  aquel  grado, 
¡nveníado  por  Descroizilles  7  perfeccionado   por  Gay-LuMi 
funda  en  [os  dos  principios  siguientes  : 

I".  El  cloro  libre,  en  virtud  de  su  poder  oxidante,  f  Ml|l. 
senda  del  agua,  transforma  al  ácido  arsenioso  As'O^  en  MAt^ífi 
senico  As'O'^ ; 

As'O'  -4-401  +  aH'O  =  As'O"  +  ÍDCI. 

2>.  El  cloro  quita  su  color  inmediatamente  á  una  soluo 
añil ;  pero  si  ésta  contiene  al  mismo  tiempo  aiitaídrido  oí 
no  la  descolara  basta  que  es  completa   la   oiídsciún  de  i 
anhídrido. 

El  cálculo  y  la  experiencia  deiiiueslran  que  1  litrn  (lOM  ek 
metros  cúbicos)  de  cloro  gaseoso  medido  á  O'  y  bajo  la  axt 
de  0",7B,  oxida  y  transforma  en  anhídrido  arsénico 4*r,(Wdl 
hídrido  arsenioso. 

Parliendo  de  este  hecho,  se  prepara  el  licor  normal  4  0¡ 
haciendo  disolver  .ts',4iO  do  anhidrid»  arsenioso,  ea  tuerta  i 
tidad  de  agua  ligeramente  aciduiadn  con  licido  clorbidrioo,!) 
prúxiüiaraente  un  cuarto  de  litro,  y  añadiendo  después  agua  pi ' 
hasta  completar  exactamente  un  litro. 

Por  otra  parte,  se  prepara  el  licor  de  ensayo  tomando  10  grauml 
del  cloruro  de  cal  que  se  va  &  ensayar:  empiézase  por  dcsleiífe 
con  agua  en  un  inorlcro  de  porcelana:  ae  vierte  la  lecLada  bluiet 
en  una  probeta  de  píe  de  un  litro  de  cabida;  se  lava  on  «g 
el  mortero  y  se  echan  también  laa  itguas  de  eale  lavado  e 
probeta,  que  se  acaba  de  llenar  con  el  mismo  liquido  puro  hMl» 
la  raya  del  litro. 

Como  4er,440  de  anhídrido  arsenioso  exigen  un  litro  d 
para  transformarse  en  anhídrido  arsénico,  es  claro  que  coda  íb>- 
tlmetro  cúbico  del  licor  arsenioso  normal  teüido  por  el  Indigu, 
eligirá  para  descolorarse  un  centímetro  cúbico  de  gas  elonu' 
lEntonces  se  pratlicii.  eV  eivaa'^o  4fc\a.  «vksvíííiv  s\5Üente  : 
r  medio  de  una  pipeVo.  "tnAw^ii  ?*  ^-íraüm  vi  i^^ndinu 

«  del  licor  normal,  -3  seUs  ec\\^e■^™\■>!sal.\«  ia\«. 


CLOKONETRfA. 

l<tiíl£sdolos  deKjiuís  cun  una  6  doa  gotas  de   sullsto  de  indico. 
"  mMín  se  agregan  igii alíñenle  algunas  gotas  de  ácido  sultiirico, 
I   que   el   licor  permanezca    siempre    ácido    duranle  ia 

o  esto,  se  introduce  la  diauliicii'in  dorada  6  licor  de  prueba 

o  grajluado  en  centimelros  ci'ibicog,  cada  uno  de  los  que 

dividido  á  su  vez  en  diez  partes  iguales,  y  se  la  vierte  gota 

jue  contiene  el  licor  arsenioso,  agitando  sin 

irla  mezcla.  Asi  se  continiia,  hasta  que  una  gota  última  baga 

Mparecer  súbitamente  el  color  azul. 

n  arreglo  á  la  composición  de  ios  dos  licores,  e 
máente  que  el  número  de  centímetroí  cúbicos  del  licor  clorado 
Bpleado  para  obtener  la  descoloración  del  licor  arsenioso,  ce 
n  volumen  de  cloro  igual  al  de  este  último,  es  decir,  10  ce 
letros  cúbicos.  Supongamos,  porejemplo,  que  ee  hayan  echado 
i  centímetros  cúbicos  del  ücor  clorado;  eafo  indica  que  dichos 
S  centímetros  han  dejado  desprenderse  10  cenlimelros  cdbiuM 
e  cloro  gaseoso. 
I  centlm.  ciibico  ha  dejado,  pues,   desprenderse  íñS"""'''*'"' 
Por  consiguiente,  el  litro  de  este  mismo  licor  pro- 

duciri  1000 veces  más,  ó  bien.... 833«. 

T  como  este  htro  contiene  10  gramos  del  clorato  de  cal  que  se  v( 
de  aquique  I  kilogramo  de  este  cloruro  re. 
resenta  B33"  x  100  =  83,3  litros  do  cloro  gaseoso. 

^ue  su  titulo  ó  grado  clorométrico  es  83'>,3. 
L  Obiervación.  —  El  primer  ensayo  da  generalmente  un  grado 
mastado  alto  y  no  se  debe  considerarlo  sino  como  aproximado. 
a  erecto,  es  raro  que  al  verter  el  licor  clorado  en  el  ersenioao 
ti  íjetenga  el  operador  prei'isomente  en  el  instante  en  que  debe 
8  el  cambio  total  dü  color.  Hay  que  proceder,  en  con*e- 
mcia,  á  otro  ensayo,  teniendo  cuidado  de  no  dar  color  al  licor 
neniota  más  que  después  de  haberte  añadido  una  cantidad  del 
'irado  algo  menor  que  en  el  primer  ensayo;  luego  se  sigue  vep- 
'  I  este  último  licor  gota  ü  gota  hasta  la  descoluración  instan- 
.  Esto  observación  se  aplica  tambiCn  á  la  alcalimetria,  á  la 
metrie,  y  i  todos  los  ensayos  que  se  practican  por  medio 
:a  graduados  normalmente. 


Éstos  se  aplican  sobre  todo  al  carbón  de  piedra,  cuyas  diversftg 
I  variedades  presentan  grandes  diferencias  en  lo  tocante  ¿  su  com- 
I  posiciiin,  conibustibilidad  y  poder  calorilico. 

I      En  una  muestra  de  esla  sustancia  iiupotla.  Kvei'vBaai  ■.  V*  .\a.  ^»)- 
I  porción  de  agua  qae  contiene ;  2".  las  miileti&a  tVVvvísiwvQwa  «Jís* 
Wpüeden  eneanírnrge  en  ella,  aea  nntunv\nienVe,  afci^oí  wa.xt 


trauduleola  con  esquistos  UtuiiiinosDS ;  3°.  la  cuntidad  lU  ca 
que  deja  la  combustión;  y  4°.  el  poder  ra.loriflco. 

Para  recDoncot  la  proporción  de  agua  que  puede  haber  w 
cBrliún  de  piedra,  sea  naturalmente,  sea  añadida  también 
fraude  para  aumentar  el  peso  y  aun  el  volumen  de  la  BustoDCÍH 
toma  un  pedazo  de  100  a  20O  gramos,  cuyo  peso  se  detemí 
con  gran  exactitud,  j  se  le  pone  a  secar  en  una  estufa  cuyo  o 
llegue  casi  á  l<»0°.  La  diferencia  de  peso  antes  y  deipuíi  lU 
operación,  indica  la  cantidad  de  agua,  la  cual  puede  variar 
3  ú  4  por  100,  j  ftun  elevarse,  si  hay  falsificación,  A  50  por  IH 

Una  veí  seca  esta  mueatra,  se  la  emplea  para  reconocer  la  ] 
porción  de  las  materias  bituminosas.  Después  de  haberlft  pé 
ruado,  se  la  trata  en  caliente,  varías  veces,  con  esencia  da  I 
nientina,  que  se  renueva  en  cada  nueva  operación,  basta  qW 
quede  nada  iior  disolver.  Entonces  se  seca  de  nuevo  con  M 
moderado  y  se  pesa  :  la  diferencia  de  pesos  indica  el  de  las  1 
teñas  sustraídas  por  la  esencia. 

Finalmente,  el  residuo  de  estas  dos  operaciones,  iacinemda 
un  crisol  de  platino,  dará  á  conocer  la  cantidad  de  cenizas. 

£n  cuanto  al  poder  calorífico,  ee  le  reconoce  valiéndose  dr 
procedimiento  muy  simple,  que  se  funda  en  los  pr1nei[HM 
guientes  : 

£1  litorgirio  ü  proióxido  de   plomo   PbO  calentado  c 
en  un  crisol,  lo  quema  cediéndole  su  oxigeno  que  lo  traiufn 
en  anbidrido  carbónico,  y  se  reduce  á  un  pedazo  de  plomo ;. 
aPbO+C  =  CO'  +  2Pb. 

La  combustión  por  el  oxigeno  de  1  kilogramo  de  carbono  ó 
bún  puro,  desarrolla  8000  catorias,  núnitero  que  indica  su  fá 
calorífico  [píg.  73). 

Por  otra  porte,  la  cxperienciay  el  cálculo  de  los  pesos  &t¿in 
nos  enseñan  que  1  gramo  de  carbono  ó  carbúa  puro  dui, 
reducción  del  litargirio,  34e'',5  de  plomo. 

Será,  pues,  fácil,  dada  una  variedad  de  carbón,  determinn 
poder  calorllico  según  la  cantidad  de  plomo  reducido. 

Para  hacer  este  ensayo  se  toma  1  gramo  del  combustible  n 
cido  á  polvo  muy  fino,  y  se  le  mezcla  intimamente  con  I 
iO  gramos  de  lilargírio.  DaspuÉs  se  echa  esta  mezcla  en  el  (o 
de  un  crisol,  y  se  la  cubre  con  una  copa  bastante  gruesa  de  11 
girio  puro.  CaliiSiilnse  suavemente,  y  cuando  ha  terminado  hli 
ración,  se  deja  enfriar  y  luego  se  pesa  el  residuo  de  plomo ; 
BU  peso. 

Puesto  que  I  gramo  de  carbono  da  84»', 5  de  plomo  y  ( 
carbono  tieoe  como  poder  calorífico  8000,  llamando  x  al 
oaloi'iflco  buscado,  ae  lenütá  -. 


I  Loa  principales  combustibies  minerales  sometidos  á  este  ensayo 
,  por  I  gramo  del  combustible,  los  pesos  sigmentes  de  plomo 
Iducido : 

Antracita 36  ¿31  gramos 

Hulla 55  á  30        — 

Lignito 15  á  95        — 

Turba , 10  á  15        — 

SACARIMETRIA   QUtHlCA    Y  ÓPTICA. 

metria  tiene  por  objeto,  según  indica  au  nombre,  de- 

\,  la  cmCídad  y  la  naturaleza  de  las  materias  azucsrndas 

p  sencillameníe  entre  al  6  que  se  encuentren  en  disolu- 

n  liquido.  Esle  género  de  análisis  sirve  en  la  industria 

r  c]  valor  de  loa  azácitres  comerciales  ;  pero  se  le 

e  todo  eit  medicina,  donde  so  le  emplea  diariamente 

r  la  cantidad  de  azúcar  contenida  en  la  orina  de  las 

liatacadaa  de  dinbeles.  La   sacarimetria  comprende  dos- 

UTereates,  uno  químico,  y  otro  llamado  óptico 

BACARIHEralA    QUÍMICA. 

azucarada  conocida  por  el  nombre  de  glucosa  ú  aiú- 

6a  posee,  scgi^n  se  sabe,   la  propiedad  de  reducir 

metálicas,  y  especialmente  las  de  cobre.  En  efeclo, 

que  si  se  «alienta  con.  glucosa  una  solución  de  tar- 

e  cobre  y  de  potasa,  el  licor  límpido  y  de  color  azul  se 

lediatamente,  se  descolora,y  deja  depositarse  un  preoi- 

aarillo  rojizo  de  sub-Úiido  ú  oitdulo  de  cobre  Cu'O,  taato 

idante, cuanto  más  considerable  es  la  cantidad  de  glucosa. 

dado  varias  fórmulas  para  la  preparación  de  este  licor  do 

llamado  licor  de  Fellting,  de  Frommkers  ú  de  BarreiwiU, 

autores.   El  de  Fehling,  que  es  el  que  n 

á  menudo,  se  prepara  de  la  manera  siguiente  : 

una  parle  Ii4í'',65  de  sulfato  de  cobre  puro  y  cris- 
_  hace  disolver  ea  500  gramos  de  agua  destilada ; 

otra  parte  se  bacen  disolver  en  3DU  gramos  de  lejía  de  soBtt 
que  marquen  1,33  de  densidad,  178  gramos  de  tartrato  do- 
potasa  y  de  sosa  (sal  de  Seignette,. 
s  dos  líquidos  se  mezclan  en  un  vaso  graduado,  y  dcspufia 
3gü  agua  destilada  hasta  completar  el  volumen  de  un  litro, 
le  obtiene  un  licor  tirapido,  de  hermosísimo  color  azul,  queae 
erva  al  abrigo  de  la  luz, 

n  arreglo  á  esta  determinación,   10  centímetros  cAbicos  de 
deben  ser  reducidos,  esto  es,  descolorados,  por  5  centigramos 
piucos».  Se  tiene,  por  tunlo,  un  medio  ltó\  4ft  wjctv^mwí'^ 
wtidad  degliicosH  contenida  en  el  UquWo. 

este  ensayo,  ae  vierte»  en  «u  ^i^a^iio  ««.V-í*»; 


«  jí-acíícai"  e 


10  r-en  ti  metros  cíibicos  del  Üfiur  de  Pehiing,  se  a^gan  * 
3  á  4  gramos  de  lejía  de  sosa,  30  á  40  de  agua  destilada  ;  a 
lienta  en  seguidn  basta  ebullicióo. 

Por  medio  de  un  tulio  de  ensayo  graduado  en  centimetn 
bicos  »e  vierte  entonces  gota  á  gota  la  solución  de  glueo»  J 
licor  cúprico,  tiasta  descoloración  completa  el  liquido.  Comofl 
descoloración  exige  5  centigramos  de  glucosa,  es  claro  que  bi 
con  leer  en  la  escala  del  tubo  graduado  del  volumen  del  Itquidí 
pleado,  para  conocer  la  proporción  de  glucosa  que  el  licor  c( 

El  azúcar  ordinario,  de  caña  ó  de  remolacha  en  estado  de| 
reía,  que  se  designn  también  por  el  nombre  d 
etislaliiable,  no  ejerce  ninguna  acción  sobre  el  licor  cúprico  ¡  j 
lo  reduce  después  de  haber  sido  íníerDefiído,  es  decir,  IransTurií 
por  medio  de  un  ácido  en  una  mezcla  de  partes  iguales  de  gl 
y  de  levulosa  ó  azúcar  de  uva.  Este  hecho  permite,  en  i 
averiguar  las  proporciones  de  azúcar  de  coiia  y  dt 
pueden  existir  en  una  materia  azucarada,  sobre  todo  ei 
brutos  ó  quebrados,  y  determinar  así  su  Ululo  d  grado  a 
tínl  ó  supuesto  rendimiento  en  azAcar  criatalízable  al  efecloti 
operación  del  reflnudo. 

Se  disuelve  en  Dgua  un  peso  conocido  de  la  iirntería  k 
y  se  empieza  por  determinar  la  dosis  de  glucosa  por  el  pro 
niiento  ordinario  en  parte  de  la  solución.  Después  se  calienta  l| 
losgÜ'pnJximamenteotra  parle  Igual  con  3  por  101)  deiddOH 
rico  ó  clorhídrico,  que  tiene  por  efecto  iní 
eaüa.  y  permite  de  este  modo  deleritiinar 
medio  del  licor  de  Fehiing. 

La  diferencia  enlre  estos  ensayos  da  la  proporción  de  w 
ordinario. 

Shl^AMiniUBTRiA  ÓPTICA. 

Polariíación  de  ¡a  luz.  —  La  sacarimefria  óptica  ú  ajii1íd_ 
los  azúcares  por  medio  de  la  luz  es  una  de  las  aplicacionñ| 
ingeniosas  del  renóoieno  designado  en  risica  por  el  nombre  d| 
lariíaciúit  de  la  luz.  Esta  rama  de  la  óptica,  subdividtda  i  si 
,  la  polarización  simple  y  la  rotatoria  DO  |L 
lanza  secundaria  clásica,  por  lo  cual  es  tii^M 
:er  aqui  los  principios  necesarios  para  COin 
o  de  los  instruoieutos  de  análisis  denoatinl 
sacarimetras,  instrumentos  preciosos  por  lo  fácil  de  a 
cuya  tcoria  es  bastante  complicada. 

I".  Polarización  simple.  —  Cuando  un  haz  de  lux  incidfl  i. 
una  placa  pulimeftlida.  4e  nüt'io  \iVMiiai  d  íia^o,  pero  príncl 
atente  negro,  formando  con  su  tuperHat\Bxíi.&'^Q  %.<&-kj>^ 
'■ e  forman  eV  hivi  e%pe-i'vi»eTi\Kn.™va- ia<i4iiSiicwafaiei  ^ 


StÚUIliietRU  áPTlGA. 


irt  ' 


]>BJO  otra,  üiddenck  cualquíerrt :    entonces  se  dice  que  aquellos 
■  goa  están  polúricadot, 

e  cuando  un  Imz  de  luz  incide  sobre  una  placa 

o  blanca  ;  transparente  de  caras  paralelas,  6  mejor  sún, 

_  ■&  serie  de  placas  superpuestas  (pila  de  espejos)  formando 

K  ■uperficie  de  incidencia  el  mismo  ángulo  de  S5°,ía  :  la  parte 

_     '   "  le  refleja  en  el  punió  de  incidencia  ae  [  olariía  como 

k'el  precedente  caso,  mientras  que  la  otra  parte,  la  que  alraTÍess 

telándose  el  medio  transpareote,  sale  igualmente  polariíada. 

De  modo  que  la  luz  »e  polariza  por  reflexión  y  por  refracción. 

Ll>os  rayos  luminosos  polarizados  por  reflexión  presentan  el  hecbo 

"  folsr  y  característico  de  no  poder  volver  &  reflejarae  y  por  con- 

'  mte,  de  extinguirse  eompletamente  cuando  incídcB,  formando  * 

'    no  ángulo  de  3S°,^á,  sobre  otra  placa  de  vidno,  y  cuando, 

0  tiempo,  su  plano  de  incidencia  s<ri>re  esta  segunda  placa, 
pendicuiar  áeu  plano  de  incidencia  sobre  la  primera.  Por  el 

ñ  las  condicione»  «on  otras,  se  reflejan  mis  ó  menos. 

a  luz  polarizada  por  refracción  se  produce  efecto  análogo : 

^nte  recibida  bajo  un  ángulo  de  35<|,Í5,  en  un  eapejo 

lana  de  emergencia,  deja  de  ser  reflejado  y  se 

,  Loa  rayos  luminosos  polarizados  por  refracción  tienen, 

1  plano  de  polariznciiün  perpendicular  al  de  emergencia, 
E^al  plano  de  polariíación  de  los  rayos  polarizados  por  re- 
superficie  del  medio  transparente. 

_B<)rtas  cristales,  coma  el  carbonato  de  cal  crislnlizado  ó  espato 
M  hlandia,  el  corindón,  el  rub),  la  esmeralda,  etc.,  presentan  la 
ieiad  conocida  por  el  nombre  de  doble  re/racción,  la  cual    . 
»  por  efecto  dividir  la  luz  natural  que  los  atraviesa  en 
•.distintos,  uno  de  los  cuales  sigue  sometida  á  las  leyes  ga>  i 
10  de  la  refracción,  mientras  que  el  otro  se  aparta  de  ellaa, 
¡telaentido  de  que  su  plano  de  refracción  no  sign  coincidiendo   ^ 
u  plano  de  incidencia,  y  que  los  senos  de  incidencia  y  di   < 
MBidn  dejen  de  estar  en  una  relación  constante.  EJ  primer 
■e  llama  hat  ó  rayo  ordinaño  ;  el  segundo,  haz  ú  rayoextn- 

B.  bien,  los  dos  haces,  ordinario  y  extraordinario,  produci- 
•  por  la  luz  natural  al  atravesar  un  cristal  birrefríngente,  po* 
'  :ma  intensidad  y  son  polarizados  ambos :  el  primero, 
y  et  plano  de  emergencia,  el  segundo,  perpendicutarmente  á 
' '  e  plano.  De  abi,  según  se  verá  más  adelante,  que  se  prefiera 
^empleo  de  loa  prismas  birrefringcntes  en  los  instrumentos  po- 
'  iñmétricos  al  de  los  espejas  para  polarizar  la  luz  y  analizarla. 
5  ha  convenido  en   llamar  plano  de  potariíadón  al  plano  en 

üEnlf  que  un  eríelal  iidmb  la  dobtg  nfraccidii  ^ni«ndnh 
lirondo  costra  la  dircr^ióa  dQ  W  \ui,  xva  «tünrv^  ^^^ 
;  ínlonws.  so  ven  dos  imfcjíws»  4iiAui\m  ,  woJ.  & 


Jo.  Polarización  rotatoria.  —  La  polañzación 
otro  fenómeno  más  que  considerar,  fenómeno 
lo  haré  superior  á  los  restantes  en  la  cuestión  qi 
vez  que  la  sacarimetria  óptica  se  funda  esencia 

Algunos  cuerpos  transparentes  poseen  la  pr 
girar  y,  por  consiguiente,  desviar  cierto  ángulo,  á^ 
del.  observador,  el  plano  de  polarización  de  los 
que  los  atraviesan.  Este  fenómeno  ha  recibido  e 
rización  rotatoria. 

Entre  ios  cuerpos  de  origen  mineral,  el  cuar: 
<'s  la  única  sustancia  capaz  de  producir  en  est^ 
rizarii'in  rotatoria.  Un  rayo  luminoso  polarizado 
placa  de  cuarzo  tallada  perpendicularmente  á 
/ación,  sigue  polorizado  en  la  emergencia^  perc 
polarización  distinto  del  que  tenia  antes  de  su 
cuarzo.  Cosa  notable,  este  nuevo  plano  se  ei 
desviado  ya  hacia  la  derecha,  ya  hacia  la  izquie 
mitivo,  según  sea  la  estructura  molecular  del  ci 
Inbrado  la  placa. 

Do  todas  las  sustancias  minerales  exsunina 
cuarzo  es  la  única  que,  según  acabamos  de  de 
rotación  del  plano  de  polarización.  Pero  con  las 
gen  orgánico  es  distinto ;  muchas  de  ellas  pose( 
dad,  sea  en  estado  sólido  y  aun  gaseoso;  perc 


_  ._B  malerias,  tales  couio  el  agua,  el  alrnliül,  las  «alea  uü- 
;A,  etc.,  que  la  luz  poiELrizada  atraviesa,  sin  desviarse  de  su 
I  pñniitivo,  se  llamen  inaclivai. 
B,  uno  de  lúa  físicos  que  más  baa  estudiado  la  polarizaciún 

&,  ha  demostrado  que,  pera  todas  las  placas  de  cuarzo,  la 
ü  desviación  angular  del  plano  de  polarízaciún  es  propor- 
í,4iu  gi-aeso,  sea  cual  fuere  el  sentido  de  la  rotnción. 
^sma  ley  ee  aplica  i  todos  los  cuerpos  datados  del  poder 
gj0<  tales  como  el  azúcar  de  caña,  la  glucosa,  la  goma  ará- 
buelta  en  el  agua,  pero  su  poder  rotatorio  ea,  ea  esii^  estado, 
^más  pequeño  que  el  del  cuarzo,  de  modo  que  para  obtener 
láft  desviación  que  con  el  cuano,  precisa  operar  cou  colum- 
faiúidas  mucho  mayores. 

<.  experimentos  de  Biot  han  demostrado  ademas  que  el  poder 
Iriodelaa  sustancias  di  sueltas  en  el  agua  ü  encualquierolro 
to  inactivo,  aumenta  en  proporción  de  la  matei'ia  disuelta  : 
gads  se  deduce  que  esta  proporciún  puede  ser  indicada  con 
iseíactitud  por  la  medida  de  la  desviación  que  resulta  para 
ipolariíadu  de  su  paso  á  través  del  licor  que  se  examina-  En 
Utimo  principio  se  Tunda  el  análisis  íipliro  cuantitativo  de 
jípFés  azucarados  por  medio  de  los  instrumentos  de  precisión 
ios  sacariineiros,  entre  los  cuales  se  consideran  como  más 
liantes  los  de  Biot,  de  Soleil  y  al  denominado  de  penumbras. 
HWríbirewos  aqui  más  que  este  último,  construido  por  Pti. 
í  ingeniero  cítU,  sucesor  de  Duboaq ;  este  sacarliuetro  ea  el 
pLtendidu  hoy  por  Francia  y  el  extranjero,  tanto  para  el  and- 
b  ios  aaücares  comerciaiea,  cuanto  para  el  de  la  orina  de  los 
lina*. 

liliiliiBTHO  DE  PEBUMBRAB.  — EstB  instrumento  (fig.  182) se  com- 
(m  BU  parte  media  de  un  tubo  de  cobre  T,  de  30  á  Ü!  centi- 
H  de  largo,  estañado  interiormente  y  cerrado  en  sus  dos 
Inidades  por  dos  espejos  paralelos.  Este  tubo,  destinado  á 
¡reí  liquido  azucarado  que  se  trata  de  analizar,  está  sostenido 
in  soporte  S,  del  cual  puede  retirársele,  j  en  el  cual  se  le 
I  ptmer  á  voluntaJ.  Los  dos  brazos  del  soporte  llevan  en 
IBO  de  BUS  extremos  un  tubo,  de  cobre  también,  el  ocuIorA 
ibj'etivo  B,  cuyos  ejes  se  confunden  con  el  del  tubo  móvil  T. 
:tQ)o  ocular  A  presenta  en  un  extremo  libre  un  pequeQo  an- 
ille Galilea,  destinado  k  poner  en  el  punto  conveniente,  el 
9  visual  del  observador.  Di'utro  se  halla  un  prisma  analita- 
iriiBia  de  Nicoli  montado  de  tal  modo  >\ue  ?vie4a.  ^\ai  wíMfc 
I  ítir  am&oB  senlidos,  por  medio  de  dos  liotoae»  O  -j  *,  A  I 


fiel  circuli),  el  número  de  grados  y  fractíones  de  g. 

■becbo  girar,  eri  un  senlido  ú  ea  otro,  el  prisma  onalizádúr. 

El  tubo  objetivo  B  contiene  un  prisma  polarizador  biR 

gente,  formado  por  dun  mitades  siroétricfls  juUapuestasyi 

rjía  entre  ai  por  una  delgada  capa  de  liftlBamo   de  Canadli 

ma  es  flji)  y  se  i'ncueritra  culocado  en  el  tubo  de  manera 

1  de  unión  de  sua  dos   mitades  sea  perpendicular  al  < 

ftporato,  Delante  se  cucnentra  un  diafragma  colocado  de  filojl 

paado  por  una  pequeña  Abertura  níiviilar  que  no  deja  pan 

a  de  los  haces  de  luz  (el  haznrdinarlo)  polariíado  ] 

14.   finaluietile,  coui5\e\a.in«'j(&  bo.  tV  extreuio  del  Ü 


^^ilgajggiu^  co^  &e  <^i\ab.\,'  1^ 


luato  de  potasa,  la  (?uat  da  color  ams.rÍ1lo  á 
{tara  pracUcnr  el  análiais  ea  cuestión. 
luz  debe  aer  simple,  eato  e. 
iqueadeoiáa  del  cromato  d 
una  de  un  gikB  que  arde  n 
dor  especial  G,  y  en  la  cual  se 


:,  monocromática.  Por  esto  es 
e  potasa,  se  uaa  para  obtenerla 
)n  color  azul,  por  medio  de  un 
e  mautíenciiitroduoida durante 
^riencias  una  cucharila  de  ptatino  que  contenga  una  sal  de 
iloruro  de  aodi»  fundid  u). 


emplear  este  aparato  se  eiupiezu  por  colocar  sl 
ón  de  la  llama,  la  cual  debe  calar  situada  á  15  centimetm 
lancia  próximamente;  después  se  interpone  (fig.  IBl)  I 
,  de  30  cenlimeti'os,  lleno  de  agua  pura,  entre  el  putar* 
hacia  la  luz  y  el  analizador  vuelto  hacia  el  ojo. 
eguida  se  lleva  el  cero  del  vernier  v  {ñg.  183)  huta  j 
Is  con  el  cero  del  circulo  groduado  C,  y  se  observa  atenl 
■i  las  dos  mitades  del  disco  iluminado,  que  se  ve  á  travií^ 


D 

[.  18b. 
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Fig.  i se. 


eojito  ocular,  puesto  en  punto  para  la  víala  del  observas 
irecen  tener  absolutamente  el  mismo  tono  ngriando  ó  pe- 
|i  ta  derecha  y  la  izquierda  del  diámetro  vertical  que  forma 
í  de  unión  l/ig.  Ilffl]. 

disco  no  tuviera  la  misma  penumbra  á  ambos  Indos  de  su 
léala,  {fis-  185,  187\  se  rectiticaría  el  instrumento  haciendo 
Liin  sentido  6  en  utro  el  boUinO  [fig.  I83)queeatfl  al  lado 
«ojito  y  que  aclúa,  según  to  hemos  dicho,  sobre  el  prisma 
lúr-  Una  vez  que  se  ha  obtenido  la  igualdad  de  Iodo 
aaperScie  del  disco  (/ig.  18(1),  y  que  e\  teto  ieK 


'M 


(,02  ANÁLISIS  QUÍMICO. 

.'.•in'i«l.'i  exactamente  con  el  cero  del  circulo  C  fig,  183),s« 
|irrirc'<l^'r  ni  estudio  de  las  soluciones  azucaradas,  que  te 
hañendu  disolver  1C?^19  del  azúcar  que  se  va  d  ensayar  en  108 
lú/itff''j6  rábicos  de  agua  destilada. 

Kiitiinocs  :;e  retira  el  tubo  T.  que  no  contenia  masque 
puL.i  y  «li-spués  dt'  llenarlo  con  la  solución  azucarada  y  coli 
i.n  su  sitii*.  se  mira  de  nuevo  por  el  anteojo.  En  seguidaseve 
la  itjnnl'bid  de  tono  de  los  dos semidiscos  no  existe  ya,  porpaK*| 
uiiii  ilf  l.-isdus  mitades,  la  de  la  izquierda (/f^ .  187',  másilomiiM^ 
HUL-  l.i  otra.  Kntoiices  se  toma  el  botón  P  \^pg.  183)  que  está  el 
f-xtrciiiu  de  la  regla-diámetro  del  circulo  graduado,  y  se  iekií 
girar  suavemente  de  izquierda  á  derecha,  hasta  que  se  hayart»* 
tablee  ido  la  igualdad  de  tono  entre  las  dos  penumbras  }'uxt«patt'  ■ 
tas  (fig.  18G).  ...   ' 

lIe<*íio  esto,  se  liiira  en  la  mitad  superior  del  círculo  C,dind¡ii. 
vil  gradns  sacarimétricos  {fig.  184)  á  qué  marca  ó  división  cor»- i 
pondo  el  cero  del  vernier. 

ICff^lO  de  nzúcar  de  caña  cristalizado,  puro  y  perfectame*' 
soco,  disueltos  m  U)0  centímetros  cúbicos  de  agua  destilada,  {o^ 
iiiíin  una  solución  que,  colocada  en  el  tubo  de  20  cenümelioii  ■ 
liíaiíM  en  la  escala  sacarimétrica  del  círculo  C  100  grados,  corrtf* 
|)on(lii.Milí?s  á  una  desviación  polarimétrica  de  21<»,40.  Cadagf*i> 
iU'  L'sta  í^scala  sacariaiótrica  centesimal,  establecida  por  Dubostíl. 
leproscnta,  pues,  ou  peso,  O&^IGIO  de  azúcar  cris talizable  disuelto 
i.'ii  lou  iNMitiiiioti'os  cúbicos  de  agua  destilada. 

Si  I;i  inuoRtra  examinada  de  este  modo  no  contuviese  más  que 
azúrar  pino,  iiiarcaria  100  grados,  y  quedaría  terminada  la opert 
ción.  Pt  10  si  ol  azúcar  que  se  analiza  se  compone  de  una  mezcli 
de  azúcar  cristalizable  y  de  glucosa,  según  ocurre  de  ordinario,  * 
obtiene  un  número  inferior  á  100,  por  ser  el  poder  rotatorio  d* 
la  íílurosa  (r>7o,G)  menor  que  el  del  azúcar  ordinario  ó  cristalittW* 
(T^i^.S^i.  De  modo  que  para  determinar  las  dosis  de  este  últimos* 
in.'i't.'sila  una  segunda  operación. 

Kiitonci's  se  toma  un  pequeño  matraz  marcado  por  dos  señalí* 
de  í'apacidad,  una  de  las  cuales  indica  50  y  la  otra  55  centímetroi 
cúbicos.  En  este  matraz  se  vierten  50  centímetros  cúbicos  del  i 
licor  (|uc  ha  servido  para  el  primer  ensayo;  se  agregan  2  de  ácido 
<*Ioilii<lrico,  y  se  calienta  durante  10  minutos  hasta  los  SO»  pn'*- 
maiiionte.  Después  se  deja  enfriar  y  se  completa  con  agua  desti- 
la<la  el  volumen  de  55  centímetros  cúbicos. 

('(mío  la  acción  del  ácido  clorhídrico  ha  tenido  por  efecto  inter- 
vertir el  azúcar  de  caña  sin  modilicar  la  glucosa,  si  el  tubo  de  20 
continietros  que  contenía  el  licor  con  que  se  acaba  de  operares 
sustituido  —  á  fin  de  compensar  la  adición  realizada  de  un  décimo 
ó  5  centímetros  cúbicos  de  líquido  inactivo  —  por  otro  tubo  d« 
22  centímetros  lleno  con  el  licor  c\vie  ha  modificado  el  ácido,  l8 
i-f^aaldad  de  las  penumbra-a  eaU\Aftc\^Q.^u^^r«ssKt  ^tí»»:^^  ojieda 


Se  la  reatalilece  de  naevo  hririendo  girar  la  r 
lor  medio  del  lioWn  P,  y  se  lee  en  l;t  eeceila  {fig.  I 
1  6  divlslún  sacarimétrícB  correspoode  el  cero  del 
o  tiempo  se  observa  la  temperatura  del  tubo, 
presentitrae  dos  cosos  :  el  número  indicado  por  e: 
irociÓQ  Bs  encuentra,  couio  el  nuterior,  á  la  derecha  di 
Irculo  C,  ú  bien  está  íi  la  izquierda-  En  el  primer  ci 

diferencia  entre  ambos  números  ;  en  el  segundo  se  les 
satonces  no  queda  más  que  buscar,  ya  por  el  cálculo, 
lose  de  tablas  sacari métricas  especiales,  la  cantidad  de 
atalízable  que  corresponde  al  nilmero  obtenido,  dada  lo.  m 
im  observada. 

de  la  orina  délos  diabéticos.  —  Esfe  análisis  es  iimchoj 
Uo  que  los  anteriores,  porque  la  orina,  de  los  diabéticoa'1 
ne  máa  que  una  variedad  da  azúcar,  le   glucosa,  coya 

anormal  es  consecuencia  de  una  combustión  mcompletvX 

o  del  ozúcor  procedente  de  nuestros  alimentos 
por  el  hígado.  (Véase  nuestra  Historia  Natural.) 
.eza  por  quitar  ú  la  orina  su  color  aFindii'ndole  10  por  U 
n  de  Bubacetato  de  plomo  liquido.  Se  filtra  y  se  Íleo 
a  privada  de  color  el  tubo  de  S3  centímetros,  que  i 

en  el  sacarlmetro,  después  de  haber  arreglado  éste  cc 
tubo  lleno  de  agua  pura. 

H  se  observa,  si  la  orina  conilene  azúcar,  que  la  igualdad 
ambras  de  cade  mitad  del  disco  queda  destinilda  (/!g.  IST)- 
BCe  esta  igualdad  }'  entonces  súlo  faltaleer  en  el  circulo 
[fig.  1B4)  el  numere  de  divisiones  ante  ol  cual  se  ha  pa- 1 
ro  del  ven ' 
i  poder  rotatorio  de  la  glurosa   ¡^T'',C)  es  más  peque 

aaúcar  ordinario  {73", 8)  precisan,  en  vez  de  16e^l^ 
b,  disueltos  en  ICO  centímetros  cúbicos  de  agua  desttla-J 
de  glucosa,  para  que  la  solucitin  marque  íOÚ  grados  sa 
lOa.  Por  tanto,  cada  grado  reprüscula  en  peso  Os'.aSS  d 
01  loo  gramos  do  agua.  En  c 
T  por  ol  coeficiente  2,25  el  número  de  grados  que 

■,  para  saber  el  peso  de  la  glucosa  conlenida  esfl 
B  la  orina  analizada, 
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CUANDO  SE   LAS   SOMETE   k   LOS   REACTIVOS 


la  facilita  tanto  el  trabajo  de  la  memoria  como  la  ense- 
i  por  medio  de  la  vista.  Las  cosas  que  los  ojos  ven  se 
n  en  el  cerebro  mucho  más  pronto  y  más  profunda- 
¿  que  las  aprendidas  por  la  lectura  ó  la  palabra, 
aos,  pues,  útil  reunir  aquí,  tomándolos  del  natural, 
•lores  característicos  de  los  precipitados  que  permiten 
cuenta  de  los  diversos  metales  que  entran  en  la  com- 
ón  de  las  principales  sales  minerales. 
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aONES  A  LA  química  DE  J.  LAN6LEBBRT 

Por  el  Profesor  Luis  G.  LEÓN 

Los  nuevos  gases  de  la  atmósfera. 

Desde  la  época  del  célebre  é  infortunado  Lavoisier  admi- 
s  que  el  aire  atmosférico  estaba  esencia! mente  for- 
y(o  por  los  gases  DÍtrógeno  y  oxigeno,  mezclados  en  la 
don  de  19  partes  del  primero  por  31  del  segunda. 
jr  pocos  años  que  dos  sabios  ingleses  los  Señores 
_h  y  Ramsay  descubrieron  un  nuevo  gas  en  la  almós- 
1  cual  por  sa  falta  de  encrgia  de  combinación  le  die- 
nombre  de  argón. 

ño  prdximo  pasado  el  señor  William  Ramsay  traba- 
0  con  el  Sr.  Morris  W.  Travers,  descubrid  que  el  aire 
mía  otro  nuevo  componente,  que  ha  recibido  el  nombre 
fVptóti,  y  éste  á  su  vez  se  halló  que  estaba  mezclado  con 
s  bautizados  neón  y  metargún. 
^Q  interesantes  como  inesperados  descubrimientos  se 
i  licuación  del  aire  que  llevo  á  feliz  término  el 
^Ror  Dewar,  de  Londres. 

IB  dos  sabios  mencionados  destilaron  el  aire  atmosférico 
RSespués  de  la  evaporación  del  nitrógeno,  cjue  hierve  á  191  ■* 
^Bjo  de  cero,  y  de  la  evaporación  del  oxígeno  que  hierve  & 
abajo  de  cero,  quedó  en  el  fondo  del  recipiente  Uh 
eño  volumen  de  líquido,  que  contenía  9  décimas  parles 
e  argón  y  1  décima  parte  de  un  gas  que  no  era  argón. 
En  efecto,  el  análisis  espectral  hizo  conocer  que  se  tra- 
taba de  un  cuerpo  nuevo,  pues  el  espectro  producido  no 
a  el  del  oxigeno,  ni  el  del  nitrógeno,  ni  el  del  argón,  ni  el 
)  ningún  otro  cuerpo  conocido.  Era  un  espectro  especial 
me    presentaba  una    raya    en  el  amarillo  y    oira  en  el 
pierde.  El  nuevo  elemento  se  llamó  ki-ypíón  (oculto). 

a  cuanlo  al  neón  está  caracleniado  ^ot  Ain  t^^acKsti  ^<«- 
mado  por  un  gran  númoro  de  rayas  nuUti\«í.  eo-  «íi  «aasMv 
--'oyen  el  amarülo  y  por  algunas  Uneaa  eufcV^wV^»-- 
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metargón  preseaU  numerosas  ny^s,  eolre  gltow» 

iKrílla  que  no  coincide  ni  con  Ift  del  helium  ni  uolir^ 

itón. 

ii  esquG  lünemoa  que  rectificar  nuestros  aoli^iH a 
lientos  acerca  de  Is  composición  del  aire,  J  deba 
entrar  ea  el  océano  gaseoso  que  dos  roleí,  (■ 
IS  niencionados.  I 

diremos  á  lo  anterior  que  ron  motivo  de  los  Din 
análisis  que  se  han  hecho  del  aire  desde  el  deacdr 
miento  del  argón,  se  ha  encontrado  que  el  hidrogenen 
nt  estado  libre  en  laatmósfera.  Su  proporción  conslaolesl 
1  i  18  cenlimetros  cúbicos  por  iOO  litros  de  oireMCn^J 
temperatura  y  á  la  presida  de  'i60  milímetros.  _ 


El  gas  acetileno. 


En  el  año  de  1836  el  Sr  Davy  descubrió  uo  g 
acetileno,  que  ea  un  carburo  de  hidrógeno,  no  í 
cuya  fórmula  es  C^H'.  Berlhetot  hizo  un  análisis  de  e^tl 
de  donde  han  partido  todos  tos  análisis  de  los  compM^ 
orgánicos  en  que  entran  los  elementos  carbono  é  bidfdgtfR 

Berthelot  ha  demostrado  que  cuando  se  hacen  pasifl 
porea  de  alcohol  6  de  éter  por  un  tubo  calentado  bssUl 
rojo,  se  produce  el  acetileno. 

El  gas  acetileno  es  producido  por  la  combustión  iocM 
píela  del  gas  de  alumbrado.  Se  hace  pasar  una  coriiealti 
aire  por  la  flama  de  un  pico  de  Runsen ;  entonces  la  mef 
del  gas  de  alumbrado  y  del  acetileno  en  gran  canlidid' 
aspirada  por  una  trompa  puesta  entre  unos  irascos  qae  O 
tienen  cloruro  de  cobre.  So  lava  este  compuesto,  y.húnia 
se  coloca  en  un  globito  con  ácido  clorhidrico  concentn 
Be  calienta  un  poco  y  entonces  se  desprende  el  gas  acelileí 
puro. 

C'H'    +    CuCI'    +   R'O 

Aecliicno,     CLomro  di  cobff.     ip» 

Otra  manera  de  producir  el  acetileno  en  los  laborilori 
es  poniendo  en  un  globito  bromuro'  de  etileno,  que  SB  " 

E''"'"'ione  por  medio  ^de  ^una  solución  alcohólica  de  poli 
íB  vierte  poco  á  poco,  y  al  calentarse  se  desprenda 
eno, 
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K>  SA^  ACBULSftt». 

p    d  1  gas       t  leño 

pl  Id    tria  y  sólo 

n  g      d    I  b      t  En  el  año 

r  carbiSn 


1 


d    ia 


buró  de  cal- 
d,qii         p  Lbjifmde  unas  pie- 

cas  muy  duras  y  dotadas  de  un  olor  á  ojo.  Basta 
buró  de  calcio  en  conlacto  con  el  agua  para  que 
ente  se  produzca  el  gas  acetileno,  quedando 
úduD.  He  aquí  lí 


CaG^  +  H=U  =  C^H-^ 


-  Caü 


;tUeno,  cuyo  poder  luminoso  es  muy  superior  al  i 
ilumbrado  está  teniendo  nuevas  aplicaciones.  Se    | 

muy  buenos 
n  las  linternas 
ón.  Existe  un 
Ero  de  gasó- 
Describjremos 
is,  indicando  á 
ncionamiento. 

campana  C, 
igua  hasla  el 
manümelro    y 

canastilla  de 
',  después  de 
esto  230  gs  de 
B     calcio.    La 

canastilla  ha 

al  nivel  del 
jelve  á  colocar 
a    C   cuidando 

llave  R  esté 
cierra  la  llave 
ide  agua  por 
1  O  hasta  que, 
el  tubo  mano- 
número  déla  presión  que  ee  desee  olsVftív.wiü 
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niveles  Ny  N'.  El  peso  de  la  campana,  laslrada  en  I 
calculad»  por  una  presión  de  13  centíraetroa  de  agua;  i 
diendo  un  peso  p  de  I  kilogramo,  sobre  la  campanaJ 
presión  podrá  subir  é  20  centimeíros. 

Si  se  abre  un  poco  la  llave  U,  el  aire  de  la  campaad 
escajia  y  el  agua  que  sube  en  el  tubo  manoméLrico  indica 
nive!  en  el  inleríor  de  la  campana.  Cuando  se  percibe  1 
ramente  el  olor  del  gas  acetileno  se  cierra  la  llave  R,  | 
tonces  se  ve  que  )a  campana  sube.  Vuelve  &  abrirse  1 
y  comunicándole  por  medio  de  un  tubo  de  goma  c 
pico  de  gas  se  le  puede  inflamar  para  ser  usado. 

Teniendo  cuidado  de  dejar  escapar  un  poco  da  gas  p 
que  no  se  produzca  mezcla  detonante  se  evita  en  lo  absoti 
todo  peligro  de  explosión. 


El  ozono  atmosférico. 


El  < 


I  es  otra  cosa  más  que  el  retsultado  de  ll 
acción  del  fluido  eléctrico  sobre  el  oxígeno  del  ai 
que  es  el  mismo  oxigeno  electrizado  y  tiene  el  olor  qu» 
deja  la  descarga  del  rayo.  El  modo  de  descubrii 
sencia  es  esponiendo  al  aire  por  espacio  de  una  bora.  e» 
un  lugar  abrigado  del  sol  y  de  la  lluvia,  una  tirita  de  pap«l 
albuminado,  mojado  en  yoduro  de  potasio.  Al  cabo  del» 
hora  se  sumerge  el  papel  en  una  disolución  de  almidón;  » 
forma  entonces  un  precipitado  violado  de  yoduro  de  akní- 
dón,  cuyo  color  se  compara  con  una  tabla  construida  Mf*- 
cialmente. 

De  las  observaciones  hechas  por  el  Sr.  Mauricio  de  Thien 
resulta  que  la  cantidad  de  ozono  varia  con  la  altitud.  Ld'i 
señores  Alberto  Lévy  y  Maraonlín  analizaron  el  i 
Observatorio  de  Montsouris,  encontrando  2mg,3  de  i>2ono 
rada  100  m.  cúbicos  de  aire.  El  mismo  dia,  en  Chamoi 
que  está  i  1050  m.  de  altitud,  la  cantidad  de  ozono 
U=is,5  y  en  un  lugar  que  está  aun  más  alto  sobre  el  ni 
del  mar  fué  de  9'°«,i,  es  decir  que  en  esLe  lugar  fué  cem] 
4  veces  mayor  que  en  París,  lo  que  prueba  que  la  caot 
de  ozono  aumenta  con  la  altura. 


La  llcnación   del  flúor. 

En  el  año  de  1812,  Ampere  descubrió  el  flúor,  combinado 
con  otros  cuerpos,  y  do  había  BÍdo  posible  aislar  ese 
cuerpo  cuyas  energías  son  tan  considerables. 

El  Dr  Moissan,  en  1886,  logm  aislar  el  flúor  descompo- 
niendo el  ácido  lluorhidrico  por  la  acción  de  una  poderosa 
corriente  eléctrica. 

Empleando  el  método  del  Profesor  Dewar,  Moísaan  ha 
conseguido  licuar  el  flúor  &  una  temperatura  de  187  grados 
abajo  de  cero.  El  flúor  al  estado  liquido  ea  amarillo  muy 
móvil,  tiene  por  densidad  1 ,1 4;  la  que  es  muy  pr6;iima  á  la 
del  oxigeno  (1,23). 

El  flúor  liquido  —  es  decir  á  la  temperatura  de  187°  abajo 
de  cero  —  no  ejerce  ninguna  acción  sobre  el  carbón,  el  azufre, 
el  fósforo,  el  silicio,  el  mercurio  y  el  yoduro  de  potasio, 
mientras  que  &,  la  temperatura  ordinaria  so  combina  con 
ellos  enérgicamente.  A  la  temperatura  de  200  grados  bajo 
cero,  el  flúor  se  combina  con  el  hídrógeoo  produciendo 
calor  y  luz. 

}  Los  diamantes  artificiales. 

ft  Desde  baco  mucho  tiempo  los  químicos  han  perseguido 
/el  problema  de  la  fabricación  de  diamantes  artiliciales,  sin 
(haber  conseguido  hacer  más  que  chispilas  casi  microscó- 
i  picas. 

I  Hace  pocos  días  un  periódico  dio  la  noticia  de  que  ya  era 
posible  dicha  fabricación  de  loa  diamantes,  utilizando  preci- 
samente el  gas  acetileno  de  que  hablamos  antes. 
He  aquí  lo  que  la  Revista  cientifica  dice  : 
u  Nuestros  buenos  antepasados,  que  tanta  importancia 
dieron  al  quimérico  hallazgo  de  la  piedra  tilosofal,  verían 
boy  sobrepujadas  sus  esperanzas,  si  hasta  las  misteriosas 
regiones  donde  sus  espíritus  habitan,  llegase  la  noticia  de  un 
descubrimiento  sorprendente,  debido  al  genio  de  un  alemán 
ilustre,  ayer  desconocido  y  hoy  aclamado  en  el  mundo  de 
la  Ciencia. 

H  El  dor/or  A'esae/fiurg',  de  Berlín,  que  asi  se  \\Míia.A?.iísí\'a 
6  que  nos  referimos,  abenas  cuenta  %%  aívoa  4ft  e.ia&-  'l  H*- 
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BU  nombre  ts  unido  á  uno  de  los  iuventoa  más  geniales  4 
siglo  actual :  la  faiincacíón  del  diamante  obtenido  porcrid 
UzBciiin  del  carbono. 

ci  De  boy  en  adelante  no  serfi  preciso  buscar  en  lasatl 
sadoras  arenas  del  Cabo  de  Buena  Esperanza,  ni  en  las  í 
aierlas  soledades  del  Asia,  ta  piedra  preciosa  que  entre  toí 
descuella  por  la  pureza  de  su  brillo,  por  la  tersura  de  ■ 
facetas  transparentes  ypor  lahermosaclaridadquedespíill 
deslumbradora  si  la  hieren  violentamente  los  rayos  del  H 
dulce  y  tranquila  en  la  obscuridad,  cuando  devuelve  O 
fosforescencia  misteriosa  la  luz  que  absorbiera  de  los  rayotl 
solares. 

<'  De  boy  en  adelante  será  esta  piedra  un  producto  i 
laboratorio  que  podrá  obtenerse  en  cantidades  ilimíUv' 
no  una  dádiva  preciosa  que  reparte  con  maní 
madre  Naturaleza.  Su  uso  podrá  extenderse  á  todas  lasclld 
sociales,  y  muy  pronto  la  pobre  aldeana,  que  arrastra  mis^ 
rabie  vida,  llevará  en  su  frente  una  diadema  de  diamantn  ^ 
espléndidos  que  hoy  causaría  la  envidia  y  admiración  de  mii 
de  una  princesa  de  sangre  real. 

■(  Aunque  no  se  conocen  todavía  ciertos  detalles  del  pi 
cedimiento  para  obtener  el  diamante  artillcial,  es  ya  h' 
conocido  el  fundamento  cientifico  de  la  nueva  ini 
admirable  por  su  sencilleí. 

<'  Es  bien  sabido  que  el  diamante  no  ea  más  que  carh 
cristalizado. 

«  Hacer  cristalizar  el  carbono  es  convertirlo  en  diaroaidi 
y  en  este  sentido  se  viene  trabajando,  sin  conseguir  resal 
lados  apreciables,  basta  que  el  descubrimiento  de  Keswl-^ 
burg  ha  resuelto  el  problema  de  un  modo  lan  derinitivoj  I 
completo  como  inesperado. 

"  Cuando  las  moléculas  ó  partículas  iníinítamenle  p 
quenas  que  constituyen  los  cuerpos,  según  la  teoría  n 
admitida,  se  encuentran  en  estado  líquido  ó  gaseoso,  Itb. 
Je  la  cohesión  que  las  liga  al  estado  sólido,  y  pasan  &  a 
último  en  ciertas  condiciones,  se  acomodan  adoptando  f 
mas  geométnras  definidas  que  se  llaman  cristales  y  a, 
invariables  para  cada  especie  química.  Así,  el  carboDO,* 
solidificarse  en  las  épocas  geológicas,  cristalizó  formas 
diamantes  que  haat.a\\o"j  ntt^u&ftTQti-^TíiAMdrae  en  et  li 
ratono  por  ignoTn.ra«  Vas  t\TtMi\?,\,iftíia.%  i^m,  cKQiwse" 
í'ara  la  formación  de  \(is  v.evíenos.^^vwvX^wi. 
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^i     se  conociera  algiín  cuerpo  capaz  de  disolver  ti  car- 
""  >  tace  tiempo  que  se  fabricarían  diamantes  artiíicialea, 
_.      lograrlo  baslaria  dejar  enfriarse  lentamente  una  diso- 
■*^ia  saturada  de  cai'hooo  á  elevada  temperatura;  y,  & 
"'^ida  que  el  enfriamiento  se  produjera,  irían  desprendién- 
"^^  del  seno  de.  la  masa  líquida  cristales  de  carbono,  dia- 
^*>lea  tan  puros  como  los  que  nos  ofrece  la  Naturaleza. 
■J**  este  disolvente,  buscado  con   afán  por  los  sabios  de 
**-<>a  loa  países,  ó  no  existe  ó  es  uno  de  tantos  descubrí- 
^Aillos  que  reserva  el  destino  á  las  edades  futuras. 
*  Por  otros  caminos  se  ha  buscado  la  soluciiín  del  pro- 
^TOa.  Quien  hubiera  logrado  fundir  el  carbono,  habría 
^tenido  diamantes  por  el   enfriamiento  de   la  masa  en 
"Üón ;  pero  esta  es  otra  vía  casi  cerrada  á  las  investiga- 
mes  de  ios  sabios,  que  no  disponen  aún  de  hornos  capaces 
producir  las  elevadisinias  temperaturas  que  la  fusiún  del 
rbono  exige. 

H  Algo  se  ha  conseguido  por  medio  de  corrientes  eléctricas 
eate  sentido;  pero  solo  chispas  de  diamante,  fragmentos 
licroscópicos,  resultados  incompletos,  pruebas  de  impo- 
sncia  má,s  que  ti'íunfos  del  poder  humano. 
H  Muy  distinto  es  el  camino  que  ha  conducido  á  Kessel- 
linrg  al  descubrimiento  que  nos  ocupa,  y  es  lo  que  vamos 
A  exponer  á  nuestros  lectores  con  ia  claridad  posible. 
ir    I'  Dijimos  más  arriba  que  las  moléculas  de  un  cuerpo  se 
vnen  formando  cristales  cuando  pasan  del  estado  liquido  6 
'gaseoso  al  sólido  :  y  hablamos  después  de  la  disolución  y  de 
la  fusión  como  circunstancias  en  que  se  verilica  este  fenó- 
meno; pero  no  por  ser  los  únicos  medios  conocidos  para 
obtener  cristales  en  el  laboratorio,  se   debe   afirmar  que 
sean  los  únicos  empleados  por  la  Naturaleza  con  idéntico 
objeto.  Basta  libertar  las  moléculas  de  los  cuerpos  del  lazo 
de  cohesión    que    las  oprime,    y    colocarlas    después    en 
condiciones  de  unirse  libremente,    para  que   los  cristales 
se  formen,  sin  necesidad  de  que  los  cuerpos  se  disuelvan. 
<3  fundan.  ■ 

••  En  esto  precisamente  está  fundado  el  descubrimiento  de 
Ke^elburg;  y  el  cuerpo  de  que  se  vale  para  obtener  el  car- 
bono cristalizado  es  uno  de  loa  más  conocidos  y  populares, 
6,  pesar  de  lo  reciente  de  su  aplicación  á  la  industria, 
referimos  al  gas  acetileno. 
.    «  Esle  gas,  compuesto  de  hidrégeno  ^  cn.T\)í)tvo  A^^'^'a  '^'^^ 
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otras  propiedades,  la  singulaiUima  de  desdoblarse  c 
dos  componentes;  y  de  aquí  uno  de  sus  mayores  peljg 
que  le  hacen  impropio  para  las  grandes  cañerías,  | 
poderosa  fuerza  euplosiva  que  en  tales  casos  desarrolla 
la  explosión  se  verifica  al  aire  Lbre,  el  carbon< 
forma  de  polvo  negniíco;  si  es  dentro  de  un  recipieoM 
paredes  resistentes,  la  enorme  presión,  desarrollada  al  di 
componerse  el  gas  acetileno,  comprime  y  arregla  sus  raai 
culas,  formando  magniCcos  cristales  que  son  diamanleí  di 
hermosísimas  luces. 

I'  El  aparato  que  ha  servido  al  Doctor  Kesselburg,  |i 
producir  los  primeros  diamantes  artificiales,  es  tan  íeocilli),  | 
que  en  breves  palabras  podemos  hacer  su  descripciúa.  Coa-  I 
sisle  en  un  cilindro  de  acero  muy  resistente  y  hermética- 1 
mente  cerrado,  que  comunica  con  el  exterior  por  dos  ]1vh  I 
colocadas  en  sus  extremos.  Abiertas  ambas  y  sumer^du 
en  un  recipiente  con  agua,  sin  otra  precaución  que  i¡' 
una  de  las  llaves  fuera  del  liquido,  se  llena  rápidain«4 
Entonces  se  traslada  á  las  inmediaciones  de  un  genen 
de  gas  acetileno ;  se  pone  éste  en  comunicación  con  el  d 
dro,  y  el  gas,  desalojando  el  agua,  ocupa  su  intenorl 
mezcla  alguna  de  aire.  Kesselburg  emplea  el  acetilenf 
una  presión  de  tres  atmósferas. 

i<  El  cilindro  lleva  en  su  interior  UQ  detonador  eléctij 
análogo  á  los  usados  en  las  minas,  con  dos  conduclore^f 
salen  al  exterior,  pudiendo  producirse  la  explosíOn  i 
una  distancia   tal    que  se  evite   en    absoluto    todo   | 
gro. 

■'  Cuando  se  trata  de  verificar  la  experiencia,  basta  ^ 
un  botón  para  que  la  corriente  pase,  el  detonador  exptoj 
el  gas  acetileno  se  desdoble  en  sus  elementos  constilDlif 
quedando  el  hidrógeno  en  estado  gaseoso,  y  el  i 
cristalizado  ea  forma  de  diamantes.  Si  se  abre  entonces  1 
cilindro,  escapa  el  gas  hidrógeno  y  queda  en  su  inUí 
espléndida  cosecha  de  diamantes  que  paga  con  < 
corto  trabajo  de  producción. 

"  ¿Cuál  será  el  porvenir  de  la  nueva  invención?  E-^. 
dido  lo  auguran  los  hombres  de  ciencia,  magnílico  lo  jui 
mos  nosotros  con  nuestro  modestísimo  criterio. 

"  Acaso  la  pisdra  ^teavota.  "¡iwiTia.  ea  U  alta  estímae 
que  hoy  merece  por  Yo  evfcu\,vis.\  4a  "ím  \iáio.-u|f,-,  «uní  . 
grandes  damas  se  deaieñeo  i«  \\),t\t\».  %u\Qrs  íí&swo.\t 


LAS  REACCIONES   DE   LAS  PILAS. 

BTempre  quedará  k  iiiGmoría  de  un  descubrimiento,  unida 
al  nombre  íluslre  del  Dr.  Kesselburg. 

«  Y  aun  para  aquellas  personas,  que  sólo  aprecian  el 
Kspecto  práctico  un  todas  las  cuestiones,  será  motivo  de 
júbilo  saber  que  ya  es  un  hecho  la  fabricación  sin  limites 
del  cuerpo  más  duro  que  existe  en  la  Naturaleza,  al  lado  del 
cual  es  cera  blanda  el  acero  endurecido.  No  pasarán  muchos 
años  sin  que  sean  herramientas  usuales  las  limas  y  cuctii- 
Ilaa  de  diamante,  que  dejará  de  ser  el  símbolo  ostentoso  de 
la  vanidad  humana,  para  dignificarse  en  las  callosas  manos 
del  honrado  trabajador. » 


Las  reacciones  de  las  pilas. 

Como  complemento  al  estudio  de  las  pilas  eléctricas  que 
ee  ha  hecho  en  el  curso  de  Física,  y  ahora  que  ya  se  poseen 
conocimientos  de  Química,  creo  conveníeule  dar  á  conocer 
las  reacciones  que  en  esos  aparatos  se  verifican, 


¡la  de  Volta. 


Zn  +  SO*H'  =  ZnSO'  +  H» 


Pila  de  Wollaslon. 

Zn  +  SO'Hs=ZnSü'  +  H' 
Pila  de  Daniell, 
!•  reacción : 

ZQ+SO'H*  =  ZnSO'  +  H» 
2»  reaccidn  : 

Cuerpo  despolarizador  :  Sulfato  de  cobre. 
Pila  de  Bunsen, 
1^  reacciún  : 

Zn+SO*H'  =  ZnSO'+in 
2'  reacción  : 

Hí-f-2N0=H  =  2HS0-V-ÍS0» 
Cuerpo  despolarizador  i  Ácido  nítrico. 


PBODCCClON  ORL  GAS  CiRBÓNICO  ¿9  LAS  COBSCSIUiJÍ 
¡fia  lie  Maríe-Dnvy. 
]•  reacciÓD : 

Zn  +  SO'H*  =  SO'Zo  +  H' 
2'  reacción : 

H»  -f  SO'Hg  =  SO'H"  -t-  Hg 
jpuerpo  despolaríndor  :  Sulfata  de  mercurio. 

i  áe  Grenet. 
•  reacdón : 

ZiH-  SO'H»  =  SO'Zn  +  fl' 
2'  reacción  : 
3H'  H-  Cr^O^K'  +  4S0'H«= (SO')=Cr».SO'K' +7B'0 
Cuerpo  despolarizador  :  Bicromato  de  potasio. 

Pila  de  Leckncbé. 
1«  reacción  : 

ÍZn+2NH'Gl=Zna»+aNH'  +  n» 
2^  reacción  : 
H»4-  2MnO'=  e*0  +Mn»0» 
Cuerpo  despolarizador  :  Bióxido  de  manganeso. 


Aparato  para  comprobar  la  prodacción  del  gal 
carbónico  en  las  combustiones. 

Siempre  que  se  pone  pí  carbono  á  temperatura  elevrii 
ín  contacto  coa  el  oxígeno  ó  con  el  aire  atmosférico,  f 
produce  ácido  carbónico,  hay  desprendimiento  de  calor 
de  luz,  y  si  la  combustión  es  completa  no  queda  resida' 
«Iguno. 

El  aparato  sencillo  que  paso  á  describir  demuestra  rl) 
ramente  la  producción  de  ácido  carbónico  en  la  combustii 
del  carbón. 

En  la  parte  superior  de  un  hornillo  con  carbón 

dido  se  suspende  un  embudo  ancho  de  vidrio  cuya  punta 
Comunica,  por  medio  de  «n  IuIiq  ír  goma,  con  nn  lub) 
de  Cristal  que  penetra  eu  vib  íta.'tca  4'&  ^tut^t.  'í nxV 


ite.  Si  SQ  abre  la  llave  del  aspirador  los  productos  de 
Ja  combuslion  son  fuertemente  aspirados  por  la  boca  del 
embudo,  se  ven  pasar  burbujas  por  el  agua  de  barita, 
j  á  poco  rato  este  liquido  se  enturbia  Es  fácil  comprobar 
^  formaciúQ  de  carbonato  de  banta  en  el  agua  del  frasco 


An&Usls  de  la  flama. 

El  Sr.  Nicklés  ha  ideado  un  procedimiento  muy  sencillo  é 
ingenioso  para  hacer  el  análisis  de  la  Hama,  es  decir  para 

[  comprobar  la  naturaleza  de  los  gases  que  la  alimenLaban 

y  loa  compuestos  gaseosos  que  se  produceo,  , 

El  aparato  consiste  en  un  frasco  aspirador  A  cuyo  tapdn 

b  está  atravesado  por  un  tubo  de  vidrio  encorvado  y  terminado 

I  en  punta.    Seria   preferible  colocar  un  soplete  ordinario. 

;  Una  vez  el  aspirador  lleno  de  agua  se  le  coloca  de  manera 
que  la  punta  del  soplete  quede  sumergida  en  el  cono  oscuro 
de  la  flama  n,  la  cual  se  escoge  á  proposito  bastante  grande; 

I  la  de  un  cirio  conviene  muy  bien. 

I      En  seguida  se  abre  la  llave  c,  el  agua  escurre  é  inme- 

.  diatamente  se  reduce  el  tamaño  de  la  flama ;   al  mismo 

I  tiempo  se  observa  que  penetra  un  gas  blanco  al  aspirador. 

'      Si  el  agua  no  ha  salido  muy  a^rís&  ^  &\  \b.  ^uii-Va.  ^'tV  «'^ 


i 
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ANÍUSIS  DE  LA  FLAMA. 


píete  ha  quedado  bien  sumei^da  en  el  cono  oscaro  dek 
flama,  no  hay  más  que  destapar  el  aspirador  y  acendra 
cerillo  encendido  á  la  flama  para  ver  al  gas  ÍDceiidiais& 


en  la  boca  del  irasco.  La  parte  interior  de  la  flama  contiene, 
por  lo  tanto,  gases  combustibles,  carburos  de  hidrógeno  que 
todavía  no  tomaban  parte  en  la  combustión.  Tiene  también 
nitrógeno,  que  proviene  del  aire  y  que  ha  penetrado  la 
ñama  por  endórmosis 


Con  el  ácido  perclóricl)  :  precipi- 
tndü  Illanco  de  percioralo  muy  poco 
soluble; 

Con   el  Buiralo   ile  aluminio  concenlrado  :  crisUli 
Blumlire,  que  no  tardan  en  depositarse  ; 

tkín  la  potusa,  la  sosa  y  el  amoniaco,  céusLicos  ó  carho-í 
nalailos,  el  sulfuro  de  polasio,  el  cianuro  amarillo  de  bierroj' 
,'  de  potasio,  la  nuez  de  agalla,  el  ácido  sulfhídrico  y  ell 


«uKliidralodc  a 


o  :  no  hay  precipitado. 


Todas  las  sales  de  peladlo  son  incoloraH,  excepto  el  ero-' 
malo,  ([ue  es  amarillo,  y  el  bicromalo,  que  es  cojo  anaran- 
jado. Esas  sales  comunican  á  las  llamas  color  violado. 


Sales  de  Sodio. 


Se  disltngucn  de  las  anteriores  sillo  en  que  sus  disoll 
nones  no  dan  prfitiítado  con  ninguno  de  los  reaclivos  qui 
acallamos  de  indicar.  Estos  son  mractereg  negalivos. 

Como  cai-acleres  jmaílivnx  :  dan  con    el  »w\.\«v(>TOtó.vi  %»», 
polaah   un   prací/iiÍHcJo    blanco    cnsísWiwi 


oIiiJ 


w 


Sale*  ds  Bario. 


I^in  d  ¿üldAsiilfúrko  ú  uu  ítuirulo  soluble ;  preciiriUli 
bleiim  d«  buiralii  de  bario   euloj-a- 
ini>nl«  iiiiwlulilc  vn  H  iig»a  j  ea  el 
áíMn  nllritu  ¡Him ; 


1^1    lo»  carbonatos  dr    {wUsIo,   ile    sodio  y  lie  i 
niwri ;    prccipilado   blanco     y     — 
fnririB  (le    copus    de    carbonatu 


r.uu  d  aiiiutiiaco,  la  nuezili'  agalla,  ei  ciaiiiinj  anninlinlt 

hierro  y  de  jiuLasiu,  el  sulfuní  de  putasio  :  no  hay  precipiUilii. 

Lts  sales  áv  barín  dan  á  las  llamas 


Sales  de  Estroncio. 


('<iii  d  ácido  suiriifjcu  :  pi'cc) pitado 
blanco  de  sulfato  de  eitwidi),  soluble 
on  líraii  canlidud  di'  ag\ia; 

Con  loa  carlumnlos   do    potasio,    de    sodio  y  <ie  anís* 
ftlaco  :     precipilado    lilanr.o    y    en 
forma    de   cupos     de    curboiintu  de 
csll-oncjo ; 


el  amoniaco,  los  Eglfuras  alcaliii 
iiiro  amarilto  de  hiurro  y  de  pota» 


Sales  de  Calcio. 

t'on  el  lifido  siilfiírico  y  los  suHatns 
solubles  :  precipitado  blancu,  soluble 
on  gran  cantidad  de  agua; 


Con  el   ácido   oxálico   y  los  oxalalos   de    potasio,  ji 
'  **dio    y  de   amoniaco :    precipitado    blanco    fulera idCPIIi 

'laoUible   en  el  agua  y  etv   tus  áci-  ^ 
■J^i  débUo?,   BoluWe  ei»  \w4  ii.c\iia\ 


(.k)ii  la  potasa  y  la  suéa ;  prcciijiíaijo 
blaDt:o  de  ral  liiilralada; 


rCoii  lus  carbonotos  líe  polusin.  de 
eqdio  y  de  simoniaco  :  precipitado 
blanco  (le  CAflioiialo  de  c<ale¡o. 

Cotí  el  amoniaca,  el  ácido  siilfhiilrico,  los  í^ul^u^03  alru- 
linoa,  el  danuro  amarillo  de  liicrro  y  do  potasio,  la  nuoí  de 
lia  :  no  hay  prccipilado. 


DETEIIMI.NACION   DE   I,A   BASE   DE  CNA  SAL. 


Los  sales  de  ealcío  dan  ü  la  Uai 
[naranjados. 


Sales  amoniacales  ó  d 


1  del  alcohol  toooa  rojos 


ainonio. 

Todas  las  sales  amoniacales  son  soIulJe»  en  el  agua. 
1,08  carhonalos  de  potasio  y  de  sodio,  los  sull'mtis  atculitios, 
1  cianuro  amarillo  de  hierro  y  de  potasio,  no  enturbian 
US  disoluciones.  Expoméndotas  á  la  arcilín  del  calor,  suh-en 
nipdilicai'iones  que  dependen  de  la  noliii'alena  de  su  ácido  : 
Kuantío-éste  es  gaseoso,  la  ?ul  es  volátil ;  euaiidb  esHio,  siSla 
,fi  separa  y  se  desprende  de  la  sal  ol  aiiiuniui'o. 

(bn  el  bicloruro  de  plaliiin  dan  un    i  I 

precipitado  amanllo.  ^  ,  I 


Pero  el  carácter  esencial  de  las  sales  amoniacales  es  el 
siguiente  :  Trílurdndolas  coa  cal,  exhahm  taáas  olor  fuerte 
de  aiAoniaco  fácil  de  rt 


SALES  DE  LOS  METALES  DE  Lá.  SEGDHQA  SECCIÓN. 

Sales  oe  M.vcxksio  *  de  M.\:sg,\seso. 

Sales  de  Magnesio. 
¿W  digo/aciones  dan  ■■ 
fJpQ  ■loa  pJ&tríMmatxm  da  potario  ¿  te  gaái'^g v^Wi 


VI  METALES. 

MÍngún  precipilaJo ;  pero  si  se  eleva 
ía  lemperalura,  aparece  un'  precipi- 
lacio  blanco  de  carlmnalo  de  magnesio ; 

( Ion  los  carbonalos  de  potasio  ó  de 
sodio  :  preci pilado  blanco  de  carbo- 
nato de  magnesio; 

('on  la  potasa  y  la  sosa  causticáis  :  precipitado  blanco 
de  hidrato  de  magnesio,  insoluble  en 
un  exceso  de  álcali ; 


..(Ion  el  fosfato  de  amoniaco  :  preci- 
pitado blanco  do' fosfato  amoniaco- 
magnésico; 

(Ion  el  ácido  sulfliídrico,  los  sulfures  alcalinos,  el  cianuru 
amarillo  de  hierro  y  de  potasio,  la  nuez  de  agalla:  no  hay 

precij)itado. 

Sales  de  Manganeso. 

Sales  lie  protóxido  de  manganeso  [sales  manganosas). 

(Ion  la  potasa  y  la  sosa:  precipitado  de  hidrato  manganost 
que,  después  de  ser  al  principio  blanco 
rosado,  se  convierte  pronto,  en  con- 
luclo  del  airo,  rojo  pardo  y  negruzco; 

(Ion  los  carl)onatos  alcalinos  :  pfe-  r 
cipilado  blanco ;  [ 


(Ion  el  ácido  sulfhídrico  :  no  hay  precipitado; 

(Ion  los  protosulfuros  de  potasio  y 
de  sodio  :  precipitado  de  sulfuro  de 
manganeso  ligeramente  rosado; 

(Ion  ol  cianuro  amarillo  de  hierro  y  de  potasio  :  precipiladc 
blanco,(}ue  puede  ser  más  ó  menos  azul 
^¡  la  sal  de  manganeso  contiene  hierro, 
según  sucede  con  frecuencia; 


^^^on  los  oxalalos  de  \>oV^sao  ^  z^*"'  ■        i 
' :  precipitado  blanco  V  gYatwAo^o-^^ \ 


Las  sales  de  proLúxido  de  manganeso  son  ii 
ra me II le  rosodas. 


Sajes  d¿biÍJ!tdo  de  manganeso  (salesmungiinicas). 


^^Vms  sales  de  bióxido  de  manganeso  son  de  color  rojo  par-! 
^^^0  muy  inteDSo;  los  álcalis   las  precipitan  con  color    ' 
*^OBCun»  de  sus  disoluciones  y  el  ácido  sulfuroso  las  descolora 
completamenle  volviéndolas  al  estado  | 

desalesdeprotiixido.Todosloscuerpos  I 
que  Lieuen  gran  afinidad conel  oxigc 
pueden  producJi'cl  mismo  efecto. 


SALES  D£  LOS  METALES  DE  LA  TERCERA  SECCIÓN. 


t 

^^Kf^tas  sales 


Sales  da  Hierro. 


de  dos  clases  :  las  de  prolÓxiilo  (sales  fe>ro-i 
g(is)  y  las  de  iesjuiój^ido  de  hiurní  Is.i'e*  fén-icas).  Se  distin-j 
guen  lodas  en  que  sus  disoluciones,  en  contacto  del  ai 
por  la  adición  de  un  poco  de  cloro,  I 
forman  con  la  infusión  de  nuez    ' 
agalla  un  precipitado  negro; 


w 


Con  el  cianuro  amarillo  de  li 
de  potasio,  un  precipitado  azul 


Sales  de  protÓKido  d«  Hierro  ;Sales  ferrosas^ 


Con  et  cianuro  amarillo  de 
áepotasio  r/fretZ/jiíado  blanco  verdoso 
-  -WBeáza!  en  coulacío  ilelí  ' 


i>1«  blanco  tli;  ktitnUllí 


■inr,  - 
dr&lu 


Coa  el  ácido  sutnüdrictt :  no  ha¡r  [>.-^i|>ii 

Con  l(M  salfarm  alcalinos :  pncí 
pÍUdaocgmüei>nili>ftllfiir^>(l«liieTTa 


li»y  prertiiilad' 


C^ii  la  auat  de  agalla  : 
egnrga  un  [toeo    de    clnr 
inmediatamenle  un  gtredfíilado  «ogro 
de  Utialú  de  hierra. 

Las  sale*  de  protikido  <le  hierro  lie»ca  color  \cTÁe  e^< 
raída  cuando  están  crislafizadasóiltsueKas.  Su  raráctírustft* 
rial  C5  ser  ávidas  de  oitígcnn  y  tener  gran  tendent^la  a  conver- 
tirse en  sales  de  seMiutüxido  :  asi  es  que  sus  disnlucEkntOl  N 
o»idain;nconíaclo  del  aire,  depoMLindoseeo  la»  paredes  de  hü 
vasoa(|iiulascon(ten<Miunasa1amarLllO'ra;i^ade£e$i|liÍit);i(Ii]. 


Sales  de  sesquióxido  de  Hierro  «1 

Ooa  el  cianuro  amariHu  de  hierro 
y  de  poLasio  :  precrpilado  azul  de 
Pnisia ; 

Con  la  jiotasa  ó  la  sosa :  precipilado 
de  hidruLo  de  scsquiüxldo  amaiillo- 
rojizo ; 

Con  fl  ácido snlíhidriro:  precipilado 
de  azufre,  formación  de  agua  y  de  sil 
da  prol6xida¡ 

CiHi  los  suiruros  alcalinos:  precípi* 
Uulo  Hügro  de  sulfuro  de  hierro  , 

Con  la  nuez  de  asalta  :  procípilado 
tlORro  do  Innato  de  liieiro. 


s  iérricas;. 


DETEnMlNACIÓN   l)F.  LA   BASE   DE  UNA  SAL.  IX 

i  ••iiíeolubtcs  en  el  agiia;  pero  todas  se  lüsuolvon  en  el  ádiíoi 
rforhrídrico  y  acLúun  eulonces  sobre  los  reactivos  de  la» 
misma  manera  que  las  sales  süIuLles.  I 

Sales  de  Zinc. 


la  potasa, 
&idrato  de 
10  de  álcali; 


isa  y  d  , 
soluble 


:  precipitado  blar 


Con  los  carbonates  alcalinos:  preci- 
pitado blanco  do  carbonato  de  zinc, 
insolublc  en  un  exceso  do  i-cactivu ; 

Con   el    acido    sulfliidñco :   pr'eci- 
nilado    blanco    de   sulluro    de   zinc 
Jaratado ; 
■É£aD  ios  protosuirui'DS  alcalinos ;  el 

^K&on  el  cianuro  amanillo  de  liíi 
^le  potasio  ;  preci[iilai!o  blanco; 

Con  la  inñisLita  de  nuez  de  agalla  : 
Tudas  las  sales  de  zinc  son  incoloras. 

Sales  de  Nickel. 

Con  Iq  imliisi  1)  la  snsu. :  prcripilailo 
color  verde  <lc  manzana  debidralo  úa 
nickel, ÍnsoluM<^  en  un  t'.xccsode  álcali; 

Con  el  ácido  sulfliidnco  y  los  sul- 
furos  alcalinos  :  precipitada  negro  ile 
sulfuro  liidralado;  ' 

Cnn  el  cianuro  amarillo  de  li 
tiulu  blanco,  tirando  un  tanto  al 
rillo  verdoso,  de  cianuro  de 
ferruginoso; 

Con  la  iul'usidn  de  nuez  de  agalla: 
precipitado  blanquecino  y  de  forma  de 
copos. 


o  precipitado ; 


no  hay  precipitado. 


RpMk 


I  mI«s  áe  nickel  lienon  color  aniaríUcplo  cuaiiAii 
«»ii  aiibiilras,  vei-de  si  están  iliauellas  ;  añadiunilu 
monlari).   sii   lUsolui^hiii    luiiiit    loiios   azulatloii    ú   lí»- 


Sales  de  Cobalto. 


1 


.  la  polasuú  la  sosa  :  ]jri-i:Í|>Uai]<> 
de  sal  básica  que,  en  coiilacM 
rtin  <^l  aire,  pasa  á  ser  verde; 

En  presencia  de  uneücesoilepolasa, 
esle  precipltailo  se  transrornia  en  hi- 
draludeciiballo  de  color  rosado  sucio  ; 

Omloscarlionalos  alcaliaus :  preci- 
piladu  rosado  de  cai'bnnato  de  roba!  tu; 


Con  los  sulfuros  alcalinos :  precÍ|M- 
tado  negro  de  piolusulfui'o de cobaliu ; 

(!on  ol  amoiiiafo  :  precipitado  azul 
verdoso    soluble    en    un    exceso  de 

reacllvo. 


Livs  sales  de  cobalto  disuellos  d  en  si  a  I  izadas  líoiiUD  uo 
color  rosado  más  ó  menos  oscuro;  las  sales  iusolubles  fi»fti 
senlan  tonos  rosado  do  lila  ó  azul  violáceo;  calcinadas  ten 
bcirax,  todas  dan  origen  á  un  vidrio  |  - 

.  coloreado  de  azul  ',azul  de  coballuj. 


;bminaci6n  de  u  base  i 


n>\ 


,£S  DE  LOS  METALES  D£  LA  CUARTA  SECCIÚN. 


Sales  de  Estaño. 


^ dos  úx  i  (loa  lie  eslaiio  se  combinan  con  los  ácidos  y' 

dan  origen  á  dos  órdenes  de  sales,  que  tienen  como  caráctept  i 
"    '      y  el  hierro  y  precipitar  df 


común  ser  reducidas  por  el 
estaño  en  estado  melálicu. 


Salts  de  protóxido  de  Estaño  (Sales  estañosas). 

»  disoluciones  ¡wodacm  : 

Con  la  potasa  ú  la  sosa  :  precipi- 
tado blanco  de  hidrato  exluñoso,  í 
luble  en  un  exceso  dedlcdt; 

Con    el    amoniaco  :    igual 
pitado,   insoluble  en    un   excebo  i 
álcali; 

tlon  el  ácido  sulfhidi-ico  y  los  su 
furos  alcalinos  :  precipitado  oscu 
chocolate  de  protusulfuro  hidi-atiiilo  ;  I 


Salw  <■  bióxido  da  Estaño  (Sales  esláolcu;- 


Cou  la  p./ln'.ii  '■.  la  Misa  :  |.ri'i;iiiila<Io 
bUncu  J«  hitlritto,  sulublu  tu  uu 
exceno  do  álcali  i 

Cnn  e\  liddo  stiIOiMrfoi  y  los  siil- 
fiiroa  nli-Jilinos:  precipitado  amarillo 
dv  lii«uir<ira  bidralado,  escamoso  y 
bríllantf!  (oro  miisivnj ; 


Con  e\  cianuro  amarillo  de  hierro  r 
y  de  putaftio  :  precipitado  blanco  de  I 
□  de  estallo  ferruginoso.  | 


La.1  tóales  do  biitxido  d«  eslaño  son  ínmiorns ;  do  entur- 
bian nj  las  disoluciones  de  uro,  ni  los  de  bicloruro  de  rntr-. 
curio,  y  no  opernn  la  reducción  de  ninguna  sal. 


Sales  de  ¿ntimonio. 


(k)n  la  potasa, 

de  liídralo  de  ai 

on  excoso  de  reaclivi 


Con  el  ácido  sulfhídrico  y  lus  sulfuras  alcalinos  ; 
pitado    rojo    anaranjado    de    jirolo- , 
sulfuro,  goluhle  en  los  sulfuros  alca- 1 
linos;  - 

Con  la  infusión  de  nuez  de  agalla  : 

SrGcipitado  blanco  agrisado  de  láñalo 
o  antimonio. 

Los  cloruros  de  antimonio  son  descompuoslos  por  el  agua, 
que  formacnellos  un  precipitado  blan- 
co dü  OJiicloruro  (polvos  de  Aigarolb). 


l|i(n  lámina  do  liiarro  »  4c  wnt  4cwatn^'fte  w?,  süji 
p/moiiio  y  precipita"  el  meVaV  en  ftsVa.iQ  ^ 


DETERMINACIÓN   DE  I.A  líMF.  IIE  UNA  SAL- 


ÍALES DE  LOS  METALES  DE  LA  QUINTA  SECCIÚN 

S.iLEs  DE  CoBnr,  tie  Plumo  v  he  Bishitu. 

Sales  de  Cobra. 

Estas  sales,  generalmente  da  IioimoíiO  rúlor  azul  ú  verde]! 
son  de  dos  clases  ;  las  de  siib-óxido  ú  oj:idiilo  de  cobre  Cu*0^ 
y  las  de  protáxllo  CuO.  Se  las  distingue  en  la  propiedad  qu^ 
posee  una  lámina  de  lueri'o  ó  de  zinc  de  precijiilar  al  cobru 
desús  disoluciones,  volviéndolo  al  lisiado  mclálito. 

Sales  da  sob  óxido  de  cobre  {Sales  cuprjsae) 
todas  son  insoluljies  en  el  agua  y  Llenen  gran  teii-f 


Cü 


dcnciu  á  pnsar  si  estado  de  sales  de  prolu\¡do.  El 
•pía.  dfi  la  propiedad  de.disoI  verlas  sin 
<|uc  tomen  c«íor;  pero  oa  con  tacto  con 
el  aire  la  di9iílui:ii)n  so  vuelve  aznl. 

Sales  de  protúxido  da  cobre  (Sales  cúpricas). 

Con  la  potasa  ó  la  sosa :  prerípilindi 
azul  claro  y  denso  do  hidrato  cd|iri>'<> 
inSulublü  en  un  csceso  de  álcali ; 

Con  el  omoniacni  precipitado  a/iil 
exceso  de  álcali  y  i\ot  entonces  forma 
un  licor  muy  ¡impido  do  hernioso 
color  azul  celeste; 

Ceii  el  cianuro  amarillo  de  hierro 
y  de  potasio  :  precipitado  rojo  oscuro 
de  ciuuuro  de  cobre  fenuginoso ; 

Con  el  árido  sulfliidrico  y  los  snl- 
furos  alcalinos  :  precipitado  negro  do 
bisulfuro  de  cobre ; 

Con  el  arsenilo  de  potasio;  preci\i\- 
lado  veriio  de  Ji-senito  cúprico  (i-crde  1 


S 


DE  .LOS  METALES  DE  LA  S£PTIMA  SECCIÚH. 

Sales  de  Herutiio. 

dm  ilo^i's  lie  salfr»  iie  iiicniírio,  correepnndsim 
•Wíi1i>»  y  i|ui-  lili  cui'ádcr  solu  liarla  a  ttisUnguir  A 
iJ>' más  nuil'!  :  K»mulL(tiis  á  la  i)(-alil(i(-i>i 
.(asi,  lian  mcrriino  iiicltilícn. 
Sales  de  sab-óxido  de  Mercurio  (Sales  mercuriosas. 
Si»  liiioluiUíiies  producen  : 
(ion  la  iH>losa.  la  sosa  y  el  ani 
;o  ;  prfciiiilai)''  l'Pgru  ; 


el  dcido  clorhídrico  y  lus cluiu 
falilioí:  i'rwipilailo  blaiici); 


("jíti  i«l  iciilo  sulfhídrico  y  los  sul- 
luios  altnlinos:  |irL-ci]iiUdo  negro; 


lj>ii  ol  rruHialo  Je  [lotns 
)MladD  lujo ; 


laJ"  vi'i-di' ; 


Con  el  cianuro  ainarlllo  de  hiciro 
y  do  potasio  :  pi-ediiitado  Llanco, 
pelalinosg. 

lina  lámina  d«  pobre  siiraergiila  en  S' 


í  disoluciones 
urda  L'U  culirirsi?  Ui;  ineri'urio  i|iio  cori-fi  |ior  su  sii|icrlicÍo> 

Sales  de  protóxido  de  Mercurio  (Sales  mercúricas.!. 
Con  la  polasa  y  la  sosa  :  preci[)i- 
U(lo  amarillo  de  óxido  incrcüricu; 


Con  fli  ainoliiaco  :  precipUoilo 
"lanío  de  liüdo  de  metcurio  tom\ñ- 
nado  con  este  álcali  ¡ 


'^e 


HE»ni 


QETEHMINACIÚM   LE  LA  BASE   CE  L.V 


ácido  suiniídrifo  y  los  sulfa- 
los  alrnlinus  :  prec  i  pilado  Ri'gro  ; 


Con  el  yoduro  dof<ttaMÍo:prceipilado 
rojo  <li!  bi-yüduro  de  niercurío  soluble 
eu  un  L-.\ci;so  de  yuduia  alcalino  ; 

'¡  'Con  ul  cianuro  amarillo  de  hierro 
,  y  df.  polaeio  :  preci pilado  blanco  de 
ilúailitru  de  iiiei'cum  fernifc'inoso . 

:     Una  Uniiiia  de  cobre  inlroducida  en  s 
cubre    iíp.    trieicurio    meL&iico,    eorno    c 


SALES  DE  LOS  UETALES  DE  LA  OCTAVA  SECCIÓN. 

Sjles  de  Pi.,m,  DK  Ono  v  he  Platico. 


Sales  de  Plata. 


■  Con  la  pota?a  O  la  sosa  :  precipi- 
tado pardo  claco  ó  aceilunado  dii 
ÓKtdu  de  plata  hiilraladü  ; 


n  esees? 


Con  el  ácido  clorhídrico  ó  un  cloruro  soluble  :  precipitado 
bümc-o,  acuajaronado,  insoluble  en  el  agua  y  el  ácido  nítrico 
puro,  soluble  en  el  amoniaco.  Esle 
.  [irecipilado  pa^a  al  violado  y  después 
al  negi-u  por  lu  accíiin  de  la  luz  ; 

Con  el  ácido  sulfliidric^  y  los  siii- 
ñjros  alcalinos :  precipitado  negro  do 
sulfuro  de  plata  ; 

Í-Vo  el  CasfuLo  de  sodio  :  prec'ivi- 
^^0  amarillo^  claro  ,(ie    [óslalo   la 


ezz\ 


taleo  it  iiUU  son  m  scrn^ral  incnloras.  Calenlándulas 
un  rrísol   roH  |>nta»t  cáustica,  dan    plata  melálica.  El 
rrn.  el  linc  y  pI  cobrt-  prwipitan  ó  ta  piola  de  sus  liisolu- 
rcniíD  >K'  iKilvos  n-isUIÍii(is. 

da  Oro  'perclornro  [AaCl'),  cianuro  y  bromnro!. 
nnn  snliii'iiin  dílalnda  de  pro- 
sliiíii) :  [iri'i'i|iílaJo  [lur- 
'  purfDo  (püriiuru  di^  i  jisio] ; 

r.iinuuasiiluclún  de  sulfato  ferroio; 
{M-ecipiLudu  [tardo  verdoso  de  oro  me- 
li'ilicoi 

(Ion  r I  anión  inri  1 :  proi-ipiladn  ama- 
rillo anarnnjndii. 


Sales  de  Platino  (Clorarosj. 

(jtnlapotasaiiel'rlorurodepctlasio 
lir^cipíLailoaiiiarílludepájarücanari 
declorOfnili)lilpdi?|ilatÍ!ioydepolasi( 

Gonelclorhidrnt<iii{'amoniaco:pre-  p— 
ripitado  atnirillo  de  cloruro  dolde  de 
ptuUtiii  y  de  ainóiiiu; 

Con  la  susn  6  el    cloruro    de    sodio  : 
lado; 


hay  precipi- 


(^un  el  Acido  suHliidríco  y  lo3  sul- 
ftiros  aWlinos  :  precifrilado  negro  de  I 
'■¡sulfuro  deplaLim 

Las  saloH de  platino  (iunencoloramarilloóamarilla-rojíxo; 
If^ncral  son  soluMes*^  e^  &a»a.t\  ^at-no,-*'»!.™;,  \el 


